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Predgovor 
 
 
 
Knjiga z naslovom Tehnika v kmetijstvu je sestavljena iz več delov. Prvi del vsebuje vsebine 
iz osnov strojništva, drugi del vsebuje vsebine iz znanj o traktorju, tretji del, ki je sedaj pred 
vami, pa vsebine iz poljedelstva. Celotna snov iz kmetijske tehnike za področje poljedelstva 
je izjemno široka, predvsem pa sočasno prepletena z različnimi tehnologijami, katere 
eksistirajo določeno časovno obdobje, ki je pogojeno z ekonomsko upravičenostjo rabe 
tehnologije in strojev, kateri so uporabljeni v njej. Vsako delo pa ima svoj začetek. Tako je v 
skripti na začetku kratka zgodovina določenega dela poljedelstva, predvsem pa prikaz 
splošnega pomena in vpliva kmetijske tehnike za današnje preobilje hrane v določenih delih 
sveta. Skripta se nadaljuje z vsebinami iz obdelave zemlje, gnojenja z organskimi in 
mineralnimi gnojili ter strojev in tehnologij za setev žit in okopavin. 
 
Učno gradivo, ki ga vsebuje delo, je podano v dveh knjigah: prva knjiga kot predavanja, 
druga knjiga s širšo strokovno razlago in večjo slikovno podporo pa kot vaje. 
 
Celotna učna snov je izbrana iz številne tuje in domače literature ter na enostaven način 
podana bralcu. Knjigi sta namenjeni predvsem študentom kmetijstva in vsem, ki jih zanima 
kmetijska tehnika. 
 
Vsem, ki so mi pri nastajanju učbenika kakorkoli pomagali, se zahvaljujem. Posebno pa 
strokovnemu recenzentu dr. Miranu Lakoti, lektorici Nevi Brun za jezikovni pregled teksta ter 
Denisu Skoku za ureditev slikovnega gradiva. 
 
 
Avtor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6 
 
 
 
 
 
 
Zorana njiva je kakor mati, 
rad jo imaš 
in rad jo moraš imeti. 
 
Rajko B. 
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1 Kratka zgodovina poljedelstva 
 
 
 
 
Prehod pri pridobivanju hrane, od lova in nabiranja semen do pridelovanja poljedelskih 
pridelkov je bil po predvidevanjih najpomembnejši korak v zgodovini človeške civilizacije. 
Sprememba v načinu pridobivanja hrane pa narekuje tudi drugačen način življenja. Od 
prvotnega nestalnega nomadskega in lovskega življenja zahteva poljedelstvo od človeka 
nastanitev s stalnim ognjiščem. 
 
Zgodovina kmetijstva se začne z orodji, ki jih je pračlovek izdelal in uporabljal, ko je spoznal, 
da mu poleg lova in obiranja plodov tudi obdelana zemlja daje vsakdanji kruh. Stalna in v 
okviru možnega predvidevanja je bila pridelava hrane mogoča šele, ko si je človek izdelal 
preprosta orodja za prerahljavanje zemlje, spravilo pridelkov ter njihovo pripravo za hrano. 
Izdelava kmetijskih orodij je tudi tista stopnica v razvoju človeka, preko katere je takratno 
bitje stopilo na raven umnega bitja - homo sapiensa. Z načrtno pridelavo kulturnih rastlin in 
rejo živine je postavljena večja varnost preživetja, s tem pa tudi povečanje prebivalstva. 
 
Težnostna točka razvoja in visoke kulture leži v Mezopotaniji in Egiptu okoli 3000 tisoč let 
pred našim štetjem (A.D.). V Evropi pa je ta razvoj potekal v pasu Sredozemskega morja med 
35 in 60 širinskimi stopinjami. Obdelavo zemljišča so opravljali z enostavnimi ročnimi orodji 
in udomačenimi živalmi, ki so jih uporabljali kot izvor vlečne moči. Prvo in najpomembnejše 
orodje v poljedelstvu je bil plug, ki ima tudi simbolni pomen, ker je ustvaril most, preko 
katerega je človek stopil s stopnje primitivnega do olikanega človeškega bitja na Zemlji. Plug 
je bil vedno čaščeno in spoštovano orodje, kar je prispevalo k temu, da je do konca 18. 
stoletja ostal v svoji osnovni zamisli nespremenjen. Slika 1. Glede na možnost obdelave polj, 
kvalitete obdelave in nivo življenja se je v deželah z večjimi možnostmi in znanjem dvignila 
tudi poseljenost površine. Civilizacijska stopnja razvoja človeka in poseljenost s številom 
prebivalcev na km2 okrog leta 1500 našega štetja je podana v preglednici 1. V preglednici je 
prikazano, da je človek na stopnji razvoja lovca potreboval 10 do 100 km2 za preživetje. Z 
uporabo enostavnih orodij se je poseljenost povečala z 1 na 3 ljudi. Nato pa z uporabo pluga s 
15 na 45 ljudi na kvadratni kilometer okoli leta 1500 našega štetja. 
 
 
Preglednica 1: Stopnja civilizacije in poseljenost okoli 1500 leta našega štetja 
 
Stopnja civilizacije 
 
Prebivalcev / km2 
Lovci, ribiči, nabiralci semen 0,01 do 0,1 
Nomadi 0,1 do 1 
Uporaba primitivnih orodij - rala 1 do 3 
Začetek uporabe pluga 3 do 15 
Visoka kultura 15 do 45 
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Slika 1: Egipčanski plug, 1800 let pred Anno Domini (našim štetjem). 
 
 
 
 
 
 
Slika 2: Stopnje razvoja pluga. 
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1.1 Plug 
 
 
 
Razvoj pluga je v tisočletjih nastajal s potrebo po boljši obdelavi zemljišča s čimer je plug 
pridobival vse večji pomen. Osnovna stopnja razvoja je bil ošiljen kavelj ali veja, imenovan 
tudi ralo. To orodje je bolj služilo rahljanju zemlje kot pa delovanju pluga, kakršnega 
poznamo danes. Bili so nestabilni pri delu in težko vodljivi. Z dodatkom elementov, kot so: 
plaz, črtalo in plužna deska so se stabilnost in učinek dela povečali. Razvoj orodja kot je plug, 
ni bil ˝ tehnična moda ˝, ampak nujnost pri obdelavi zemlje. Vlečna moč za obdelavo je bila 
izključno človeškega ali živalskega izvora, ki pa je omejena v velikosti. Tako se je za boljšo 
izrabo in učinek izvora energije lahko prilagajalo le orodje, s katerim je človek želel z 
manjšim naporom doseči večji učinek. Teoretične stopnje razvoja pluga so podane v 7. 
generacijah. Od prve generacije, ki predstavlja obdelano vejo - ralo, pri delu pripeto na žival 
ali človeka. Te vrste plug se je imenoval: Arl, Adl ali Ard. Z dodatkom lesenega dela na plug 
je bil plug lažje vodljiv in je predstavljal 3. generacijo v razvoju pluga. V času bronaste, in 
železne dobe je plug na obrabljivih mestih dobil elemente iz kovine. V nadaljevanju razvoja 
pluga je njegovo trdnostno obstojnost povečala vgraditev pravokotnega elementa, kar pa 
predstavlja 4. generacijo razvoja. Vse navedene izvedbe plugov pa so imele skupno slabo 
lastnost, da so bile zelo težko vodljive po globini oranja in plug je bil pri delu zelo nestabilen. 
To pomanjkljivost odpravi 5. generacija plugov, ki ima vgrajena plaz in peto plaza. S 
horizontalno povezavo vseh elementov na plugu - namestitev gredlja, je plug zopet dosegel 
visoko trdnostno obstojnost in predstavlja 6. generacijo plugov. Še vedno pa je obstoječa 
izvedba pluga delovala kot ralo ali rahljalnik zemlje. Z dodatkom plužne deske pa se je 
zrahljana zemlja dvignila ter brazdo obrnila na stran. Ta izvedba predstavlja 7. generacijo 
razvoja pluga, ki obstaja v osnovni konstrukcijski obliki še danes. Ralasti plug (slika 2) 
predstavljata izvedbi A in B in to sta izvedbi 1. generacije plugov. Sledijo 1000 let "mlajše" 
izvedbe C in D staroegipčanskih plugov, katere so dopolnjene z vertikalno trdnostno oporo pri 
obliki E ki predstavljajo 4. generacijo razvoja pluga in so jih uporabljali še v začetku 19. 
stoletja na Siciliji. Prva izvedba pluga z dodanim plazom - peto pluga so uporabljali pri 
starogrških plugih v izvedbi F. To pomeni, da so se stopnje razvoja pluga v časovnem 
obdobju prekrivale in uporabljale sočasno. Obe obliki, G in H, ki pripadata 5. in 6. generaciji 
razvoja pluga, sta se uporabljali še v 18. in 19. stoletju v Rusiji - Kavkazu in Italiji - Neaplu. 
V sliki 3 so prikazane stopnje razvoja od egipčanskega do starega bavarskega pluga. 
 
Kulturni razvoj Evrope, ki je potekal v obdobju renesanse (14. - 16. st.), za katerega je bil 
značilno visok razcvet znanosti, umetnosti in svobodni duh misli, je bil v tem času v 
popolnem vzponu. Načini obdelave zemlje in uporabljiva orodja pri delu pa so do 17. stoletja 
ostali nespremenjeni in šele v 18. st. se začne premik v razvoju, razmišljanju in delu, ki je bil 
drugačen od tradicionalnega, ki je opazen v sledečih delih: 
- okoli leta 1700 so prvi začetki s triletnim kolobarjenjem obdelovalnih površin 
- saditev krompirja (Sashsen 1717) 
- lesena plužna deska (elsässischer plug) 
- 1785 kovinska plužna deska 
- 1790 prva teoretična razprava o optimalni zavitosti plužne deske 
 
Ugotovitev, da zorana zemlja daje boljše pridelke, je nezadržno zahtevala od človeka potrebo, 
da stroj, kot je plug, nenehno izboljšuje in ga prilagaja obstoječim potrebam in zmožnostim 
dela z njim. Spoznanja, ki so danes samoumevne, so bila v tistem času ˝revolucionarnega˝ 
pomena za kmetijstvo. Med te prištevamo: zavito ali upognjeno plužno desko, vozno kolo, 
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drsa ali kolca pred plužnim telesom na gredlju pluga, zamenjave lesene plužne deske s 
kovinsko in pri tem zmanjšanje plužnega upora, postavitev kriterijev, kako mora plug 
delovati. Ti so: pravokotni in gladek odrez brazde, obračanje brazde, omogočiti zorani zemlji 
vpliv okolice – zmrzali. 
 
Glede na te zahteve in vedno večje možnosti izdelave so začele nastajati različne izvedbe 
plugov, ki so se že delili po obliki plužne deske, namenu pluga in prilagoditvi obstoječemu 
zemljišču ali kraju, kjer se je potreboval. V vsakem kraju pa se je z ustnim izročilom ali pa z 
zgledi dela in boljših učinkov pri delu to znanje nezadržno širilo. 
 
Slika 3: Razvoj pluga. 
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1.2 Obdelava tal in ročna setev 
 
 
 
V knjigi Poljedelski katekizem (katekizem: knjiga z zgoščeno razlago v obliki vprašanj in 
odgovorov) iz leta 1776 ( pred 229 leti) je bilo na vprašanje, kaj je poljedelstvo, odgovorjeno:  
 
Poljedelstvo je znanost, ki na zemeljskem površju skladno z vremenskimi pogoji omogoča 
pridobivanje vseh vrst žit. Pri tem mora upoštevati najboljši možni način pridelave, skrbno in 
preudarno zbiranje pridelka. Skrbno mora ločiti žitno zrnje od slame in plev ter slednjič 
poskrbeti, da zrno, slama in pleve služijo vsak svojemu namenu. 
 
Za enostavnejši prenos strokovnega znanja v kmetovanje je v slovenskem jeziku napisanih 
veliko priporočil, nasvetov o uporabi takratne ˝sodobne˝ kmetijske tehnike. Zaradi narodne 
pomembnosti uporabe strokovnega slovenskega jezika navajam neokrnjene zapise učiteljev 
kmetovanja v preteklosti v jeziku, kakršen je bil tedaj v rabi. 
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Župnik Janez Zalokar iz Škocjana je napisal knjigo: Umno kmetovanje in gospodarstvo 
leta 1854, ki poleg ostalih pomembnih poglavij iz kmetijstva, poljedelstva, uporabi pluga, 
pripravi zemlje za setev in žetev, svetuje za oceno pluga tudi sledeče: 
 
Vsako dobro oralno drevó mora imeti, pravijo učeni kmetovalci, sledeče lastnosti: 
 
1. Mora brazdo tako globoko rezati, kakor orataj hoče, brez posebne težavnosti, in tudi 
debelo ali tanko, kakor je treba. 
2. Mora čertalo naravnost v tla rezati, lemež brazdo gladko spodrezati, in deska jo 
dvigniti in lepo oberniti, ne le na stran tiščati. 
3. Mora z lahko iti in rado vladati se. 
4. Mora terdno in ne predrago biti. 
 
Na Kranjskem navadno drevó ima tele dela: hlod, ki je malo slok ali  vkrevljen, čertalo, 
lemež, oboje železno, podel ali plaz, desko in ročice, in vse to nosi lesena naprava, kteri je 
ime kozovc, spredaj so plužnje dvé  kolesci, in drevar ima otko. Hlod nosi vse, in zakaj da je 
slok ne vem, ker druge zgorej imenovane drevesa niso sloke. Črtalo je močin železin nož, ki 
brazdo v tla reže, lemež jo spodrezuje, deska jo na stran vali, plaz nosi lemež, ročice drevar 
derži in po volji nagibuje; z otko pa nabrani plevél, korenine in zemljo otrbuje. To naše 
navadno drevó nima vsih gori omenjenih lastnosti lastnost, in naj veči napaka na njem je, da 
manj globoko vrezane brazde s svojo in nezakrivljeno desko ne obrača in poklada lepo, 
ampak jo le bolj na stran tiší.  
 
Med vsimi drevesi si je nar večji hvalo pridobilo Sverčevo drevo, ktero se po svoji domačii 
tudi Flandriško – hohemhajmsko imenuje. Boljši napraljene deske in lemeža nima nobeno 
drevó, kakor to. Plužnih kolic nima, ampak njih zninc ali derso, ktera se da višji ali nižji 
postaviti. Tudi dveh ročic nima, ampak le eno, ker izurjeni orjač z eno lahko vse opravlja.  
Je to drevo za vsako zemljo dobro, dosti lahko, terdno in vladno; poterjeno je že tudi pri nas. 
Dražji je, se ve da, kakor naše leseno, toda prekosi ga v vsem veliko veliko.  
 
Cugmajerjevo drevó, ktero je že v letu 1827 ranjki gosp. grof  O. Barbo na Kranjskem vpeljal, 
je zlo enako Švercevemu; orje na globoko in širjavo kaj dobro, in če ravno zlo železno, vendar 
v delu ni veliko težji od našega. To drevó, ktero že tudi na Dolenskem nek kovač dobro 
izdeluje, je že po slovenskih deželah dobro znano. Omenimo na tem mestu še enega drevesa, 
ki prav za prav ni oralno drevó, vendar se drevo imenuje, - namreč Jordanovega osipavnega 
drevesa. Je to orodje tudi že pri naših večjih kmetijah dosti znano, kjer veliko krompirja, 
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turšice in druzga sada sade, ki se osipavati mora. V versti sajeni sadeži se dajo, namesto 
matike, s tem drevesom, ki zemljo reže in postrani poklada, hitro in lepo osipati. Slika 3. 
 
 
Slika 3: Vrste in oblike plugov 1854 leta. 
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Slika 4: Izdelki plugov tovarne Eberhard od leta 1830 do1870 v Nemčiji – Hohenheim. 
 
 
Tudi brane so razne naprave. Slika 5. Namen bran je zemljo zdrobiti, da seme lože enako 
korenine dela, in pa plevel iz njive izvleči. Nebi bilo napak raznih bran več imeti. Če je njiva 
ravno pognojena in gnoj dosti zgnijen in zdrobljen, ga tudi dolgi zobje brane ali pa noži ne 
bodo naverh zlekli; če pa gnoj še ni dosti zgnjit, se s tako brano ne sme vlačiti. 
 
Valji so navadno okrogli, so pa tudi robati. Slika 6.Valji se po setvi, da se zemlja ne verhu še 
nekoliko zdrobi in okoli zerna pritisne, kar zlo koristuje, da se zernje lože ukorenini. Mokrih 
njiv ne gre valiti, dokler se ne osuše, da se more to delo s koristjo delati, in vsaka taka njiva 
mora že prej dobro z brano povlečena biti. Vse setve je dobro valiti. Pri nas vale proso in 
konoplje; pa gotovo je to tudi za lan in vse druge reči dobro, ker se z valom naverhi zemlja 
nekoliko še bolj kakor z brano zdrobi in seme vanjo vtisne. Brana vsih bran pri težki zemlji je 
tako imenovana Brabantska brana. Kmetovavci je pri taki zemji ne morejo prehvaliti. Zavoljo 
zvezano stoječih polic ne more zadnji zob nikdar tje seči, kamor je segel sprednji. Slika 5.  
 
Za rahljanje in zravnanje služi tudi še drugo orodje, toda bolj za malo; lopata, matika, 
rolnca. Nekatere debele kepe se ne dajo z navadnim drevesom ne z brano dosti zdrobiti, in 
nekatere brazde hude slinjevke so kakor klop, ki jih mora z matiko ali z rolnco sekati, če niso 
še dobro osušene; če so pa suhe, clo z batom, in se šele potlej z brano povlečejo. 
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Slika 5: Njivska brana. 
 
 
 
 
Slika 6: Valjar. 
 
 
Učitelj Viljem Rohrman je v knjigi Poljedelstvo - Slovenskim gospodarjem v pouk ob 
koncu 19. stoletja, točneje leta 1897, opisal stanje kmetijske tehnike pri nas in navajal: 
 
Naši stari leseni plugi so se tudi že prežeiveli in so znak starokopitnosti, če tudi jih še 
dandanes rabimo. V primeru s prvotnim drevesom so res mnogo boljši v vsakem oziru, vendar 
pa ne zadostujejo več današnjim potrebam. Izmed starih lesenih plugov rabijo po nekaterih 
krajih na Koroškem še neki poseben plug brez deske, kteremu pravijo tamkaj »arl«; to drevo 
je prvotnemu plugu gledé na njegovo delo še najbolj podobno, tako da nas živo spominja na 
prvotne čase poljedelstva.Ta plug ne obrača zemlje, ampak jo le rije in rahlja. Z njim ne 
delajo krajev, ampak režejo brazdo za brazdo, tako da ne dobé nobenih razorov. Plug obstoji 
iz lemeža, ki je zdaljšan na obeh straneh v čisto ozki, toda močni in dolgi deščici, kterima se 
razrita zemlja odriva na stran. Prave deske pa ne nahajamo na tem plugu in zató se tudi 
brazde ne obračajo. Tudi črtala nima pravega. Ta plug brez deske je poraben le za površno 
rahljanje zemlje in ne za čiščenje njiv od plevela, zlasti od perenke. Dober je le za rahlo 
zemljo. Za podoravanje gnoja, posebno slamnatega, pa ni, in ravno tako tudi ne za 
obdelovanje težke zemlje. Za delo je tedaj manj vreden, kakor navadni plug, kteri ima desko. 
Slika 7. 
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Slika 7: Deli pluga ( a – črtalo; b – lemež; c – deska; d – plaz; e – kozolec; f – gredelj; g – ročici; h – vprežna 
priprava (kolca)) 
 
Danes imamo že najrazličnejše vrste plugov. Izdelani so za različne vrste zemelj in za različen 
način oranja. Od vsakega pluga pa zahtevamo v današnjih razmerah sledeče in sicer: 
1. Da gladko ali čisto odreže in jo dobro obrene. 
2. Da brazdo zdrobi. 
3. Da je tako urejen, da moremo z njim plitvo in globoko orati in delati širše ali ožje 
brazde. 
4. Da je trden ali močen, vendar pa toliko lahek, da z njim lahko delamo. Teža pluga se 
mora ravnati po teži zemlje. 
5. Da je lahko vodljiv pri delu, tako da z njim lahko dela en sam človek. 
6. Da je kolikor mogoče preprosto izdelan, da ga more navaden delavec rabiti, kovač in 
kolar pa v vseh delih popraviti in tudi ponarediti, če je treba. 
 
 
V takratni strokovni literaturi (Rohrman 1897) in (Zalokar 1854) se v obdobju 43 let opazijo 
razlike v opisovanju zahtev za izdelovanje pluga. Predvsem je poudarek na možnosti izdelave 
v številčnejših izdelkih, s tem pa možnost dostopa pluga do vseh kmetov. V osnovnih 
zahtevah pa plug ohranja enake zahteve za delovanje, vendar že z poudarkom na drobljenju 
zemlje in vplivu vrste zemljišča na celotno maso pluga. Avtor (Rohrman) pa opisuje, da se je 
sočasno uporabljal za obdelavo zemlje tudi prvobitni plug, imenovan "Arl", ki je bil že 
tisočletja v uporabi. Določene tovarne pa so v istem časovnem obdobju izdelovale, 
konstrukcijsko popolnoma dovršene pluge. Slika 4. Iz teh zapisov in različnih tehnoloških 
nivojev izdelave pluga je nedvomno lahko razbrati, kako previdno so se v kmetijstvu uvajale 
nove tehnologije in orodja za obdelavo tal. Navezanost kmeta na preizkušena in za tista 
obdobja uporabljiva ter zanesljiva orodja je vedno zelo velika, predvsem pa je bilo prisotno 
podzavestno razmišljanje, da s starim orodjem lahko zanesljivo pridelamo hrano. Nobena 
gospodarska panoga ne pozna tako dolgega prekrivanja stare in nove tehnologije dela kot 
kmetijstvo, kar zopet dokazuje pomen umnega kmetovanja po načelu trajnega kmetovanja.  
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Kako je zemljo potrebno pripraviti za setev, koliko semena se potrebuje, kakšni so načini 
setve je Janez Zalokar kmetom že leta 1854 svetoval takole: 
 
Z dobrim orodjem, z dobro zdravo živino in z umnimi, zdravimi in pridni ljudmi polje 
obdelovati je prijetno in veselo delo. Upanje lepega pridelka in vesele žetve po trudu, 
gospodarju delo posladi, polajša, in čast lepo polje imeti ga vnema si ga napraviti. Oratev je 
poglavitno delo to doseči.  
 
Kako je boljši, globoko ali plitvo orati? Za rastline globoka oral boljši, kakor plitva, da 
zamorejo rastline globokoje in močneji korenine delati. Vidimo to, ker v razorih žito in druge 
reči slabo rastejo, ki nimajo rahle zemlje, ampak terdo, nezorano pod seboj, in toraj močnih 
korenin delati ne morejo, tudi v dobro pognojeni njivi ne, dasi gnoj še na sosedovi njivi nekaj 
čevljev od naših gnoji, naših terdih razorjev pa ne. Vendar se globoko orati ne da povsod, ni 
za vse rastline enako potreba in vsakrat.  
 
Če je njiva zlo peščena, da ima debelo nanesino iz vod ali glin ali pod lego dobre parsti plast 
debelega peska, kakor postavim ljubljansko, sorško, kerško, šentjernejsko polje, taka njiva se 
ne sme globoko orati, da se preveč peska na verh ne izorje in da se dobra zemlja ne zgubi. Če 
je njiva globoka, in če ima globoko enako apnico ali pa ne enako zemljo in plast slinjevke, 
potlej plast apnice ali gline, taka njiva naj se, kar je mogoče, globoko zorje; naj mertva 
zemlja na dan pride, naj se zrahlja naj se iz zraka redivnih reči napije, naj se s poprejšnjo 
zgornjo pomeša; naj se pred setvijo večkrat preorje in premeša; naj se pred setvijo dobro 
pognoji; ni dopovedati kako bo potem vse na nji rastlo. Če je pa zemlja na njivi skorej zgol 
cmokasta, merzla ilovica, že pamet uči, da tako na enkrat globoko zorati in mertvo zemljo na 
dan spraviti ne gre, in ne more tekniti. Na taki njivi naj se le po majhnem globokeji gre, od 
leta do leta bolj. Naj se tak oral nikoli poleti ampak v jeseni godi, in naj čez zimo v ozkih 
krajih brez setve ostane, da prezebe in spomladi razpade, in se tako iz zraka redivnosti 
navzame. 
 
Široki kraji so boljši od ozkih, ker skušnja kaže, da razori imajo slabo žito in drugo. Če je 
tedaj manj razorjev, boljši je. Vendar se mora tudi na lego njiv in na lastnost zemlje gledati. 
Njiva na močvirnem kraji, se mora preobilne mokrote znebiti; to se zgodi po razorjih. Prav je, 
da so v taki zemlji kraji malo bolj ozki, pa vendar ne preozki, in da je več razorjev, da se 
preobilna mokrota va-nje oceja. To je toliko bolj potrebno, če je zemlja zlo ilovna, ki mokroto 
bolj derži, in je merzla, da je solnce pregreti in osušiti ne more. Peščena, kremenina zemlja 
pa posebno v bregih tega ne potrebuje, in tudi druga ne. Na tacih njivah so ozki kraji prav 
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nepotrebni. Vidil sim njive na zlo peščenem polju, ki imajo, ne vem zakaj, komaj tri brazde, 
nekatere štiri. To je po mojih mislih velika nespamet in škoda, ker je ondi toliko praznih 
razorjev, ki nimajo nič žita in ga ne morejo imeti, in je skorej pol njive prazne in zastonj. 
 
Kako pogosto pa da se naj vsaka reč posebej seje, je težko natanko povedati. Postavim, da se 
vsaka reč v prav dobro zemljo in dobro seme seje, se potem takem pšenice in ječmena na oral 
(joh) raji malo manj kakor 4 mernike vseje. Reži malo več kakor 4 mernike, kacih 4 in pol. 
Ovsa 6 mernikov na oral. Prosa pol mernika; ajde 5 mernikov. Koruza pa se tako seje, da 
debela pride po 2 čevlja in pol eno od druzega stebla, drobna pa 2 čevlja. Lan za predivo 
malo gostejši od reži, za seme pa rejši. Konopla za predivo tako gosto, ga bo pod vsakim 
pavcom zerno, kakor pravijo; korenstvo gostejši od koruze, 1 čevelj do 1 in pol čevlja 
vsaksebi; fižol kakor koruzo in krompir tako. Če pride tedaj v taki zemlji pšenice na čveternat 
čevelj ali pedanj devet bilk, je dosti, ker se bo razrastla. Na slabši njive gre več semena. 
 
V več krajih imajo mašine, da se iz njih seje, posebno koruza, ki se da potlej z drevesom, ki 
mu osipavnik pravijo, osipati. Tako dobro poterjeno sejavnico za turščico, bob in fižol, ki jo je 
slavni učenik kmetijstva dr. Burger znajdel in se po njem Burgerjeva sejavnica imenuje.  
Slika 8 . 
 
Skušnje z žitno sejavnico, s ktero se pšenica, rež, ječmen in oves seje, so se tako dobro 
obnesle, da ta mašina zasluži živo priporočilo vsim kmetovavcom, ker se še več kot polovica 
semena pri setvi prihrani. Žito veliko lepši raste in tudi ojstra zima ga ne pokonča, ker zerna 
se po njivi enakomerno razdele in vse enko globoko v zemljo pridejo. Z mašino sejano žito ne 
poleže tako lahko, kakor tisto, ki je bilo z roko sejano, zato ker tudi bilka močnejši zrase. 
Zernje z mašino sejanega žita je veliko lepši in bolj čversto, se tudi dražji prodati zamore. Po 
skušnjah na Angleškem, Belgiji, Škocii i.t.d. je tako gotovo, kakor je ˝amen˝ v očenašu, da je 
pridelek žita z mašino sejanega veliko veči od tacega z roko sejanega. Scer pa če se z roko 
seje, se je treba tacega dela dobro učiti. Ni vsak za tako opravilo. Veliko semena se v nerodni 
roki napak zaverže, ko se pregosto, ali ne enako seje. 
 
Po tem ko je seme vsejano, in na njivi vse, kar je za setev treba bilo, opravljeno, priporočimo 
njivo in setev Bogu in se počimo, dokler vsejane reči nekoliko ne zrastejo. 
 
Če vprašaš: kolikokrat je treba krompir, koruzo, zelje, peso in drugo korenstvo okopavati, ti 
rečem: tolikrat, kolikrat je plevelno, - enkrat, dvakrat, dokler je še mlado, potlej pa jih osuti. 
Ko se to dela, se tudi izpuli, kar je pregostega, in se kaj presadi, če je prostor in dosti vlažno, 
ali se pa presajenkam (flancam) priliva, in se popravi, kar je morebiti nepravega. 
 
 
 
Slika 8: Sejalnica za koruzo (turščico), bob in fižol. 
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1.3 Uporaba lokomobile za oranje 
 
 
 
Obdobje lokomobil, ki so predstavljale - vlečno silo za oranje ali vrtilni moment za pogon 
mlatilnice, je začetek uporabe tehničnih izvorov energije. Mehanska energija je bila 
pridobljena iz trdih goriv (premog, les) in posredno preko vodne pare kot nosilca energije, 
dovedene na vlečno pletenico ali jermenico. Lokomobila je bila zaradi velike lastne mase in 
majhne uporabne moči  omejeno prevozna. Uporabljala se je kot stacionarni izvor mehanske 
energije. Uporaba lokomobil za oranje je bila možna in smiselna samo tam, kjer so bile večje, 
ravne njive z debelejšo orno plastjo zemlje. Slika 4. Prednosti uporabe so bile predvsem v 
globokem in pravočasnem oranju. Velik potreben začetni kapital za nakup stroja (lokomobile 
in pluga) se običajno ni obrestoval s povečanjem pridelka. Čeprav je bilo za zemljišče in s 
celotno tehnologijo pridelave koristno globoko oranje predvsem pri pridelavi sladkorne pese. 
Razvoj in uporaba lokomobil sta bila sočasen z razvojem motornega pluga. Časovni potek je 
podan v preglednicah 2 in 3. 
 
 
Preglednica 2: Potek razvoja lokomobile 
 
1782 J.Watt izumi parni batni stroj 
1840 - 1855 Razvoj lokomobile za oranje - parni plug 
1855 David in Thomas izdelata  prekucni plug 
1855 John Fowler izdela celotno napravo za oranje z lokomobilo: 5,8 kW/8 KM; 
3,15 bar delovnega tlaka; 2 X 4 plužna telesa na prekucnem plugu 
1861 - 1882 Max Eyth pri Fowlerju; z lokomobilo in plugi orje v Egiptu, ZDA, Rusiji in 
izdela še dodatne izboljšave na napravi za oranje 
1907 V Nemčiji obratuje 2995 lokomobil - parnih plugov 
1925 Moč lokomobil je bila do 132,3 kW/ 180 KM; pri  delovnem tlaku 15 bar 
1920 - 1966 Propadanje in konec obdobja lokomobil - parnih plugov 
 
 
Preglednica 3: Potek razvoja motornega pluga 
 
1907 Prvi Stock-ov motorni plug 
1909 Izboljšana prva izvedba motornega pluga: 30,8 kW/42 KM; 5250 kg 
1912 - 1942 5 izdelovalcev motornih plugov;  9 izvedb, od 18,3 kW/25 KM do 58,8 kW/80 
KM; 1700 do 9000 kg; povezava motor plug ni bila toga, temveč preko 
členkov. 
1921 MAN - motorni plugi; 18,3 kW/25KM do 25,7 kW/35KM. 
od 1921 Konec obdobja motornih plugov in prihod obdobja traktorjev 
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Slika 4: Oranje z dvema lokomobiloma. 
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1.4 Žetev in spravilo pridelka 
 
 
 
Žetev in spravilo pridelka je za kmeta vedno najbolj zmagoslaven čas. Upanje in vloženo delo 
dobijo svoje zadoščenje in pozabo za trud, skrbi ali pa razočaranje. To se ponavlja iz leta v 
leto že tisočletja. Rastlina, kot je žito, je v kmetijstvu prispodoba poljedelstva, v krščanskem 
pomenu  vstajenje, v vojnem pa začetek ali konec trpljenja, kar pomeni, da se nobena vojna 
ne konča, ko zmanjka streliva ali mož, ampak ko zmanjka kruha. Kultura in vrednote naroda, 
ki izhaja iz poljedelstva, so popolnoma drugačne in temeljne za celotno človeštvo. Ljudstva z 
narodnimi krušnimi jedmi imajo tudi bogato kulturno zgodovino. 
 
Še v prvi tretjini 20. stoletja je žetev v naših krajih potekala tako, kot je tisočletja potekala v 
večini poljedelskih dežel. Nato je sledil tehnični vzpon žetve v zelo kratkem času in danes je 
spravilo žita pri nas z enakimi tehničnimi sredstvi kot v razvitih deželah. V določenih predelih 
sveta – Amerika, je bil razvoj žetvenih naprav, tehnologije spravila in mlačev žita postopen. 
Začel se je že v 18. stoletju in to je bila največja tehnična sprememba v tem obdobju. Različne 
posamezne tehnične rešitve, ki jih danes razumemo kot nekaj samoumevnega, prikazuje 
preglednica 4 . 
 
 
Preglednica 4: Razvoj žetvenih naprav 
 
Leto iznajdbe Iznajditelj in pomen stroja 
 
1785 A. Meikle - Škotska; mlatilni boben in mlatilna košara 
1827 župnik Patrik Bells - Anglija; žitna kosilnica 
od 1850 prve žitne kosilnice z napravo za odlaganje snopov 
1880 Sylvanus Locke - Wiskonsin; prva snopovezalka 
1888 v ZDA naredijo 100 000 snopovezalk na leto 
 
 
Prvo delujočo napravo za žetev s strižnimi noži, ki so se gibali levo in desno, je izdelal župnik 
Patrik Bell leta 1827 v Angliji (slika 4). Ker izuma ni patentiral, se je razvilo veliko podobnih 
zamisli v kratkem času. Ker pa odžeto žito še ni dokončano delo, je bila nadgradnja te žetvene 
naprave miza na stroju, da se je žito ročno razdelilo in ročno povezalo v snope. Naporno delo 
za vezanje snopov je tako še vedno ostalo. Leta 1873 so se prvi snopi zavezovali strojno, 
vendar z žico. Ker pa so deli žice ostajali v slami in povzročali škodo pri živini in težave pri 
mletju žita, je leta 1880 nastala prva snopovezalka na vrvico (lan, konoplja), ki jo je izumil 
Willian Deering iz Chicaga. Snopovezalko so vlekli konji, pogon mehanizmov pa je bil od 
voznega kolesa. Slika 6. 
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Slika 5: Žetvena naprava župnika Patrik Bellsa iz leta 1827. 
 
 
 
 
 
Slika 6: Snopovezalka. 
 
 
Preglednica 5: Razvoj naprav za mlatenje žita 
 
1785 Andrew Meikle izumi zaprti mlatilni boben 
1805 John Balls patentira  mlatilni boben z mlatilno košaro 
Od 1830 Pogon mlatilnic z vitli zamenjajo parni stroji 
Od 1840 Na mlatilnice nameščene pretresalke za slamo 
Od 1854 Mlatilnica predstavlja združbo: mlatilnice, pretresala za slamo in čiščenje 
zmlačenega žita 
Od 1870 Uporaba velikih mlatilnic v ZDA in EU 
1920 - 1950 V ZDA mlatilnice zamenjajo žetveniki 
1946 1964 Enak postopek se dogaja v EU 
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S strojno žetvijo so se sočasno razvijali tudi stroji za strojno mlačev. Že leta 1785 je Androw 
Meikle - Škotska sestavil stroj iz dveh valjev, ki sta žito vlekla v stroj in ga potiskala v 
mlatilno napravo, ki je bila sestavljena iz letvastega bobna in zaprte lesene mlatilne košare. 
Šele leta 1805 je John Ball iz Anglije izumil in potrdil, da je v napravi za mlatenje odprta 
košara, pri kateri omlačeno žito pada skozi košaro. Ta način mlačve žita se še danes uporablja 
v sodobnih žitnih kombajnih. Navedeni stroj je žito samo omlatil. Slamo pa je iz mlatilnice 
moral nekdo odvzemati. Leta 1845 je nastala mlatilnica, ki je imela že pretresalke za slamo in 
je sama odvajala slamo iz stroja. Mlatilni stroj sta poganjala dva človeka ali vprežna žival 
preko naprave, imenovane vitel - ˝gepel˝. Čiščenje omlačenega žita pa je še vedno potekalo 
ločeno od mlatilnice. Uporabljali so se čistilniki z dvema mrežama in ventilatorjem za 
prepihovanje in čiščenje žita. Tak stroj je leta 1761 patentiral Williem Evers (slika 7). 
 
 
 
Slika 7: Stroj za čiščenje žita - ˝pajkel˝. 
 
 
Prva mlatilnica, katera je imela že vse sklope, kot so: mlatilni boben, pretresalke za slamo in 
čistilno napravo, je bila v pogonu šele leta 1856 in je prikazana na sliki 8. Delovna storilnost 
človeka se je z uporabo mlatilnice zelo povečala. Pri mlačvi s cepci so bili potrebni štirje 
možje, ki so v petih urah omlatili 150 kg žita, kar pomeni 7,5 kg/človeka na uro. Pri uporabi 
mlatilnice, ki je potrebovala šest ljudi za strežbo in šest konj za pogon mlatilnice, se je 
omlatilo 4500 kg žita v desetih urah. To pomeni 75 kg/človeka in konja na uro, ali 10X več 
omlačenega žita kot pri mlačvi s cepci. Takratni uporabniki mlatilnice so to izvedbo slabo 
ocenili. Predvsem jih je motilo, da je pretežka, preveč zapleteno sestavljena in nesprejemljiva 
za mlačev, zmlačena slama je bila preveč zdrobljena, za delo je potrebovala preveč moči (7,35 
kW/10 KM) itd. 
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Slika 8: Mlatilnica Hornsbyja iz leta 1856. 
 
 
Kljub slabi oceni mlatilnice je bilo v Nemčiji leta 1900 v uporabi 950000 mlatilnic s 
pogonom na vitel (gepelj) in 480000 mlatilnic s parnim pogonom - lokomobilo. Večje 
mlatilnice, ki so bile v uporabi od 1910 do 1960 - slika 9 z elektromotornim pogonom so se 
začele uveljavljati z elektrifikacijo vasi in nadomeščati parne pogone. Mlatilnice so ločile 
čisto zrnje od slame, pleve in plevele skupaj, letvasti mlatilni boben je 100 % zmlatil in že 85 
% ločil zrnje od slame. Slama se je vodila na pretreselake, ki so s krožnim gibanjem ločile še 
zadnje zrnje od klasov in jih po prestrezalnem dnu vrnile v čistilni del mlatilnice, kamor se je 
vodilo tudi ostalo zmlačeno žito na dvojno čiščenje s pomočjo zračnega toka. 
 
 
 
 
Slika 9: Sodobnejša mlatilnica 1910 do 1960 leta. 
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Presenetljivo je, kako zgodaj so v Ameriki vse postopke žetve združili v en postopek. V 
Evropi se je ta postopek začel uvajati šele 100 let kasneje. Okoli leta 1840 je v Michiganu 
Andrew Moore delal s strojem, ki je žel, mlatil in ločil zrnje. Slamo in pleve za pogon stroja 
voznega kolesa je potreboval 12 do 16 konj, površinska storilnost je bila do 5 ha na dan. 
Naprava je imela tudi do 50 % izgub žita, kar ni bilo sprejemljivo. Leta 1884 se je 10 % 
površine, posejane z žitom, v Kaliforniji poželo z žetvenikom, napravo, ki sočasno žanje, 
mlati in čisti zmlačeno žito. Prvi samovozni žetvenik je bil izdelan leta 1886, poganjal ga je 
parni stroj, ki je rabil za gorivo slamo. Delovna širina je bila 12 m, površinska storilnost pa 40 
ha na dan. Žetvenik je imel dodatni parni stroj moči 4,41 kW/6KM za pogon mlatilnega 
bobna in parni stroj 18,3 kW/26 KM za vožnjo žetvenika. Leta 1890 se je v Kaliforniji poželo 
2/3 površin, zasejanih z žitom z žetveniki. 
 
Vsa tedanja tehnika in izumi pa so bili v svojem razvoju tudi omejeni. V tehničnem pomenu 
predvsem zaradi majhne razpoložljive pogonske moči. Za pogon stroja sta bila na razpolago 
edino človek ali vprežna žival. Drugi razlog pa so bili predsodki proti novostim. Posebno pri 
strojih za žito zaradi izgub žita, ki je nastala pri žetvi in mlačvi. Ravno zaradi tega se je pri 
majhnih posestnikih tako pozno uveljavila  strojna žetev, ker je bila vedno povezana z 
določenimi izgubami in poškodbami žita. Sočasno ko so se uvajali stroje, pa je bilo vedno 
dovolj cenene delovne moči. Predvsem je bilo veliko razpoložljivih delovnih ljudi, ki so za 
majhno plačilo temeljito delali. To je v določenih pokrajinah z manjšimi posestnimi 
površinami zaviralo tehnični razvoj v kmetijstvu. Tudi ljudje so tako želeli. Tako so leta 1830 
nezaposleni kmetijski delavci ob žetvi razbili 400 strojev za košnjo žita, katerih delo so nato 
nadomestili z živim delom. Čas in tehnična pozitivna uporabnost ustvarjalnosti človeka pa sta 
presegli tedanjo miselnost. 
 
Pri nas je bila površinska storilnost ročne žetve sledeča. Žetev z srpom je bila zelo naporna in 
počasna, ker je bilo treba za vsak snop srp vsaj dvakrat izpustiti iz rok. Tako je bila 
površinska storilnost žanjice ½ do 1 ar na uro, odvisno tudi od vrste in stanja žita 
(poleženost). Za hektar požete površine je bilo potrebno 100 do 200 delovnih ur. Pri tej 
storilnosti in težaškem delu so potrebovali 10 žanjic, da so v enem dnevu požele največ en 
hektar. Potem pa je ostalo še delo zlaganja snopov v kupe ali v kozolec. Vendar vse ob 
predpostavki, da je bilo lepo vreme in lepo stoječe žito. Za žetev z srpom in pridelkom žita 
3500 kg/ha je bilo tako potrebno 40 ljudi, da so v enem dnevu spravili pridelek ˝pod streho˝. 
Velik napredek je bil že kosilnik z odlagalom za snope. Pri taki žetvi se je za nemoteno delo 
potrebovalo šest ljudi in dva človeka, ki sta opravljala s konji in kosilnikom snope za žetev po 
eni strani njive. Pobiranje in zavezovanje snopov je bilo še vedno ročno delo. Sledilo je 
zlaganje snopov v kopice ali nalaganje na voz ter nato skladanje snopov v kozolec. Žito se je 
v kozolcu posušilo in čakalo na mlačenje z mlatilnico. 
 
Danes je sodoben žetvenik sestavljen iz popolnoma enakih strojnih sklopov, kot so bile 
mlatilnice, vendar je samovozen in lahko požanje, zmlati in očisti 30 ton žita na uro. 
Storilnost človeka se je iz 7,5 kg/h pri mlačvi žita s cepci, pri uporabi enostavna mlatilnice 
povečala na 75 kg/h omlačenega žita. Pri uporabi sodobnega žetvenika pa na 30000 kg/h 
zmlačenega žita. To pomeni, da se je faktor zmogljivosti človeka povečal za 400 X glede na 
uporabo motorja z notranjim izgorevanjem v primerjavi z vprežno živino in pogonom 
mlatilnice preko vitla (gepla). Faktor človekove zmogljivosti pa se je povečal za 4000 X v 
primerjavi ročne mlačve s cepci in žetve s sodobnim žetvenikom. V tem faktorju pa je 
vsebovan celoten tehnični intelekt in pozitivni ustvarjalni nagon človeka pri pridelavi hrane. 
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V začetku razvoja orodij za obdelavo tal so nastala tudi orodja za žetev žit. Tisočletja je bil 
potek in namen spravila enak: steblo s klasom odžeti in zrno ločiti od klasja in plev. V starem 
Egiptu ima orodje, kot je srp, že današnjo obliko, čeprav so bila prva orodja za žetev ravni 
noži iz kamenja, kosti ali žgane gline. Ukrivljeno obliko je srp dobil šele 3000 let p.n.št. S 
srpom zavite oblike, ki je uravnotežen z zapestjem roke, se doseže štirikrat večjo silo pri žetvi 
kot z ravnim srpom. To pa je bil tehnični učinek pri delu, ki je dal srpu današnjo obliko. Slika 
9. Rimljani so bili nosilci razvoja srpa. Uporabljali so srpe z daljšimi ročaji, katerih oblika se 
je nato spremenila v orodje, kot je kosa, njena površinska storilnost je dvakrat večja kot s 
srpom ob sočasni povečanosti obremenitve telesa. Uporabljali so jo za košnjo trave in 
dogradili z držalom za klasje za žetev žita šele v 16. stoletju. Z razpadom rimskega imperija je 
razvoj v kmetijstvu zaostal za 1000 let.  
 
 
 
Slika 9: Razvoj oblike srpa: A-1000 let p.n.št, Švica; B - antika; Mosul-Irak; C - današnja oblika srpa. 
 
Župnik Janez Zalokar iz Škocjana je leta 1854 ob žetvi svetoval sledeče: 
 
Žanje se, kadar je žito zrelo, to je, kadar je lepo rumena slama in zerno terdo, in kadar je 
ajdovo zerno černo. Dober teden ali tudi štirinajst dni preden je žito prezrelo, je tedaj naj 
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bolji čas za žetev. Luskina je takrat tanji, zerno bolj napolnjeno, več vaga, da več moke, 
otrobov pa manj, tudi je slama težji in tečniši. Za seme pa mora žito do dobrega zrelo biti, in 
zatorej malo delj časa, vendar ne predolgo, na njivi zoriti. Žanjemo navadno s serpmi, in 
pesti žita v snope devamo in vežemo. Povresla se delajo ali iz žita sproti ali pa iz stare slame. 
Zlo veliki snopi niso dobri, ker se slabo posuše in težko omlatijo. Če bi deževno bilo, se snopi 
ne vežejo, ampak razvezani čakajo sonca, da se posuše. V nekaterih deželah žito kose z nalašč 
zato napravljenimi kosami, to gre hitreje. Vendar morajo tudi drugi za njim biti, da vežejo, in 
nazadnje je majhin dobiček kositi. Pokošeno žito se tudi teži zravna in v lepe snope dene; in 
zernja se pri košnji več izgubi. Ne vem če bi se dala iz pokošene slame lepa škopa narediti in 
iz škope dobro streho, ki veliko let terpi, in je cenejša od lesene in druge. Zrelo proso se že 
tako ne sme kositi, ker bi se preveč osulo. Nekateri so ga pri nas bili začeli kositi, pa so raji 
spet za serp prijeli, ker jim ni hasnilo. 
 
Po žetvi vozimo žito v kosolce. Kosolcev pa nimajo povsod; v tacih deželah, kjer jih nimajo, 
vzamejo devet snopov, postavijo tri in tri skupaj, da so tri verste, desetega pa, kteri mara veči 
in bolj pri šetini, kakor uni, zvezan biti, prekucnejo čez unih devet za streho, da njegova slama 
in klasje čez druzig devet doli visi. Takemu kupu, na kterem se snopje na njivi suši, se pravi 
stava ali mandeljc. Pri nas skorej vsako žito precej po žetvi h kozolcem vozimo ga va-nje 
zdevamo in v njih sušimo. Tukaj se ohrani in lepo posuši žito in slama, ki ima tudi svojo 
vrednost. 
 
S kozolcev žito na pod nosijo, kadar je dosti suho, nasade delajo in ga mlatiči mlatijo s cepci. 
Nasad je navadno kopa ali 60 snopov, in potem štejejo koliko nasad ali kop da. Prosa pri nas 
nikoli ne mlatijo, ampak ga ali živina ali pa ljudje z nogami zmanejo. Mlatijo po štirje ali po 
osem, in je gospodarju treba gledati, da se prav in čisto dela, in da se žito iz slame dobro 
iztrosi. Če je deževno, se ječmen in rež prej mlatita, in ko je lepo jasno in solnčno, še le 
pšenica, ki se neraji mlati, če ni dobro suha in pšenični klasi mokroto iz zraka radi pijo. 
 
Kadar je ktero žito omlačeno, se po večem od debelejšega skoz veliko (rajto) pretoči in v kup 
pri steni zgrabi in se po tem z vevnico v nasprotni kot meče ali veja. Teži in bolj kleno zernje 
pada v kot, lajši opremik bliže ostane, pleve pa na sredi tako, da se lahko vse razloči. Vejač 
po malem z vevnico s kupa jemlje in meče, da se pleve lože odločijo. Tudi se od časa do časa z 
rijuho po vejenem žitu popaha, da se take pleve in druge lahke reči še bolj odpihnejo. Tudi te 
kupe žita zvejanega in nezvejanega imenujemo veršaje. 
 
 
Učitej Ivan Tomšič je za: prosto domače ljudstvo po najboljih skušnjavah izurjenih 
poljedelcev leta 1870, na vprašanje, kaj je bolje, žito žeti ali kositi, takole odgovoril: 
 
Po naših krajih večidel žito le žanjejo, po drugih deželah, zlasti po nemških krajih ga pa 
kosijo. Obedvoje ima svoje dobro, in se dela po šegi, ki je v deželi ravno navadna. S serpom 
odrezano žito se lepše v snopovje zravna, in se tudi lepše in čistejše omlati. Pod serpom tudi 
toliko zernja ne odleti, kakor pod koso. Tudi ženjice se za manjše plačilo dobo, kakor kosci. 
Toda tudi košnja ima svojo stran. En kosec nakosi na dan toliko, kolikor bi 4 do 5 ženjic 
naželo, tedaj je košnja iz tega obzira veliko cenejša in tudi slame se več pridobi, ker kosa bolj 
pri tleh reže nego serp. Z obojim orodjem se delo dobro izverši, ako ju le delavec dobro sukati 
ve. 
 
S serpom je bolje žeti: 
1) kedar je žito drago, in pa, kedar je obilo ženjic na ponudbo; 
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2) kedar je žita preveč dozorelo, in se rado osipava; 
3) kedar je žito poleglo, ne more se drugače spraviti kakor s serpom; 
4) v takih krajih, kjer žita kositi ne znajo; 
5) po kamenitih njivah. 
 
A kositi je bolje: 
1) kedar je žito dober kup; 
2) na velikih kmetijah, kjer imajo veliko spravljati a malo ženjic; 
3) kjer so taki možaki, da jim gre kosa dobro izpod rok. 
 
Učitelj Viljem Rohrman je v knjigi Poljedelstvo - Slovenskim gospodarjem v pouk ob 
koncu 19. stoletja, točneje leta 1897 opisal način žetve: 
Žito žanjemo s srpom, drugod ga pa kosijo z žitno koso. Slika 10. Veliki posestniki rabijo za 
košnjo posebne stroje. S srpom gre delo najpočasneje od rok; a taka žetev je najbolj čista, ker 
se pri njej izgubi najmanj zrnja. Dosti ceneje in hitreje se dá žito kositi s koso. Res je, da se 
izsuje pri košnji več zrnja, zató pa dobimo več slame. Ker je dovolj žanjic in so te poceni, tam 
je žeti s srpom. Poleglo žito se mora tudi požeti. Koder pa primanjkuje delavcev in je žito po 
ceni, tam ga je kositi s koso. Za košnjo rabimo posebne žitne kose, ki polagajo pokošeno žito v 
redi. Žitna kosa obstoji iz kosišča, kose in neke uprave, ki je podobna grabljam. Dober kosec 
se ne ustraši 5 žanjic, kajti on pokosi v 10 urah lahko 3000 do 5000 štirijaških metrov, dočim 
žanjica v istem času k večjemu 600 do 1000 štirijaških metrov požanje. Košnji žita se bo treba 
privaditi, da bo žetev ceneja, kajti kosci morajo biti vajeni temu delu. Kosilni stroji rabijo le 
na velikih posestvih, kjer je ravno polje, in kjer bi bilo ročno delo dosti prepočasno in 
predrago. 
 
 
Slika 10: Kosa in srp za košnjo žita. 
 
 
Prvi žetveni stroj je predstavljala žitna kosilnica, ki je bila v osnovi običajna kosilnica za 
odkos zelene krme, t je imela prigrajeno prestrezalo požetega žita in oblikovanje snopa žita. 
Žetveni stroj je vleklo par konj, iz voznega kolesa pa se je poganjal mehanizem za košnjo žita. 
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Žitno kosilnico sta opravljala dva človeka, eden je vodil konje, drugi pa je nožno upravljal 
prestrezalo in ročno, s posebnimi grabljami oblikoval snop žita. Slika 11. Snopi so se odlagali 
za kosilnikom, katere so delavci pobrali in povezali s  predhodno pripravljeno rženo slamo 
(praveselji). Pri žetvi je bilo potrebno 10 do 12 ljudi za pobiranje in povezovanje snopov, če 
se je žito kosilo okoli njive. Če se je kosilo na eni strani njive, in se je kosilnik vračal po že 
požetem strnišču, je bilo potrebno pol manj ljudi, pri tem pa se je površinska storilnost tudi 
zmanjšala in je bila 10 do 12 arov/uro, pri košnji okoli njive pa do 25 ar/uro. Pri taki košnji se 
je potrebovalo 5 do 10 ur dela s kosilnikom in konjsko vprego (odvisno od vrste košnje) ter 
50 do 60 delovnih ur človeka za spravilo 1 ha žita. Ta način spravila žita ni bil hitrejši od 
košnje z žitno koso. Razlika je bila v tem, da ni bilo težkega fizičnega dela košnje. 
 
Slika 11: Žitna 
kosilnica. 
 
 
Žitna kosilnica s pripravo za vezanje snopov - snopovezalka je naprava, ki je občutno 
razbremenila človeka pri žetvi in povečala površinsko storilnost dela, slika 12. Pri delovni 
širini odkosa 1,5 m in žetveni hitrosti 1 m/s je bila površinska storilnost okoli ½ ha/h. Pri 
vleki s konjsko vprego so imeli mehanizmi za košnjo, zbiranje in vezenje snopa pogon iz 
voznega kolesa, nato samostojni motorni pogon mehanizma, vleka pa je bila še vedno s 
konjsko vprego in končno vleka s traktorjem in pogonom preko priključne gredi traktorja. 
Kosilniki z vezavo snopov so bili  na slovenskih poljih prisotni  dobro desetletje (1960 - 
1975), do prihoda prvih žitnih kombajnov (žetvenikov), vlečenih s traktorjem in nato 
samovoznih. V splošnem pa se je vedno sprememba uporabe določenih strojev "prekrivala" s 
porabo novih strojev - tehnologij; običajno je bilo to obdobje pet do največ deset let, oziroma 
do zamenjave gospodarjev na kmetiji. Celoten postopek žetve se je zaključil šele z malčenjem 
žita - snopov, ki so se predhodno posušili v kozolcu. 
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Slika 12: Žitna kosilnica z napravo za vezanje snopov - snopovezalka. 
 
 
Slika 12: Pogon mlatilnice z lokomobilo. 
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Od obdelave zemlje s preprostim ralom, ki je bil le ošiljena veja, vodi tisočletja dolga pot 
preko lesenih in kovinskih vprežnih plugov, do vprežnih žetvenih strojev pred stoletjem na 
ameriških prerijah. Na veleposestvih so si veliko prej pomagali pri delu s parno vleko in 
pogoni, slika 12. Kmet pa je še pred pol stoletja korakal za prepoteno živaljo in z upanjem na 
dober pridelek za preživetje ter sočasno nezavedno ohranjal in kultiviral krajine. Iz 
preprostega izračuna za potrebno prehojeno pot, samo za obdelavo in setev 1 ha zemljišča 
lahko razumemo težavnost kmečkega dela in sočasno srčno navezanost kmeta na zemljo. Delo 
se je ponavljalo vsako leto - celo življenjsko obdobje, od začetka do konca fizične zmožnosti 
kmeta.  
 
Primer izračuna prehojene poti za obdelavo in setev 1 ha zemljišča izračunamo tako, da 
predpostavimo širino oranja 20 cm, širino brane 1m in širino ročne setve 2 m. Pri izračunu ne 
upoštevamo poti za obračanje konja, pluga in brane na ozarah.  
 
 km m
 m,
 m
rina plugadelovna ši
ranjapovršina os 5050000
20
10000 2
====  - za oranje 
  
 km m
 m
 m
rina branedelovna ši
ranjanjapovršina bs 1010000
1
10000 2
====  - branjanje 
 
površino je kmet pobranjal (povlekel) trikrat, kar pomeni, da je zato prehodil 30 km. 
 
 km m
 m
 m
veširina set
etvepovršina ss 55000
2
10000 2
====  - setev 
 
Ostala dela - poti, katerih v tem preprostem izračunu ne moremo točno določiti, so še: 
obračanje strojev na ozarah, pot, potrebna za prihod na njivo in z nje, dodatno ročna obdelava 
njive pred setvijo, kot so razbijanje grud zemlje, poravnava njive, čiščenje ozar zemlje, itd. 
Predpostavimo, da se za to delo porabi 15 km poti. Iz teh predpostavk in izračuna sledi, da je 
kmet prehodil za pripravo in setev njive 100 km poti. 
 
Globina in širina oranja z vlečenim plugom sta bila omejena z razpoložljivo vlečno močjo 
živali, kar lahko zopet spoznamo z izračunom in predpostavljenimi podatki. 
Primer: 
 
Oranje z enobrazdnim plugom delovne širine 20 cm in globine oranja 15 cm na srednje težkih 
tleh, s specifičnim uporom zemljišča 5 N/cm2. 
 
Potrebna vlečna sila živali pri oranju je:  N
cm
 cm cm. N.f.AFV 1500
15205
2 ===  
 
Potrebna moč za oranje pri predpostavki, da je hitrost oranja - konja in orača 1 m/s = 3,6 km/h 
 
 kW, W
s
Nm
s
 m. N.vFP VV 5115001500
1 1500
=====  z upoštevanjem pretvornika za 
konjsko moč, ki je: 1 KM = 0,736 spoznamo, da je pri predstavljenih pogojih oranja potrebna 
vlečna moč živali 2,03 KM. To pa je zgornja meja, ki jo par konj lahko doseže pri delu, 
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oziroma nemogoča zahtevana moč za celodnevno oranje s konji. Površinska storilnost kmeta 
in konja je: 
h
ha ,
 ms. 
 s. m,
s
m ,
s
 m m.,B.vA ORANJA 072010000
36002020120 2
22
=====  v 10 urah neprekinjenega 
oranja je teoretično zorano 0,72 ha njive. Realno pa se je z dobrimi konji v enem dnevu zoralo 
okoli 0,5 ha ali » 1 oral (stara merska enota za površino). 
 
Celoten napredek v kmetijstvu 19. stoletja je bil omejen z živalsko vprego in majhno 
razpoložljivo močjo, kar je bil bistveno omejujoč faktor tehničnega razvoja v kmetijstvu. 
Posredno sproži kmetijsko tehnično revolucijo Rudolf Diesel, ki je leta 1897 izumil motor z 
notranjim izgorevanjem oziroma toplotni stroj, ki je kemično energijo goriva pretvarjal v 
mehansko energijo. S tem izumom je bila teoretično odprta pot tudi za uporabo dodatne 
mehanske energije, pridobljene iz motorja z notranjim izgorevanje za delo v kmetijstvu. Čas 
enega stoletja je bil potreben, predvsem pa intelektualno delo - znanje, da se je iz nekaj kW 
uporabljene moči v kmetijskem stroju in s celotno fizično močjo človeka za upravljanje stroja 
spremenilo to, da danes kmetijski stroj porablja nekaj sto kW moči. 
 
Vse velike stvari so enostavne. Prepričljiv dokaz zato je nasvet iz leta 1854 iz knjige Janeza 
Zalokarja Umno kmetovanje in gospodarstvo, da sta uporaba dobrega pluga in pomen oranja 
zelo koristna za zanesljiv pridelek. V tistem času je za slovenskega kmeta zagotovo ta nasvet 
pomenil »nepotrebno teorijo«. Različni avtorji strokovne literature v kmetijstvu so desetletja 
kasneje prepričevali kmete, da je dobro oranje potrebno in koristno za poljedelstvo. Danes pa 
ta nasvet pomeni «nekaj, kar vsak kmet pozna«. Vendar je bil za uveljavitev te izboljšave v 
poljedelstvu potreben čas cele generacije gospodarjev na kmetijah. 
 
Morda pa ravno previdnost in časovni zamik uvajanja »novitet« ohranjata slovensko 
kmetijstvo? Časovni zamik se je v sedanjem času odrazil kot sonaravno kmetijstvo oziroma 
kmetovanje po načelu trajnosti. Vendar pa imajo v kmetijstvu velik pomen čustvena 
navezanost na zemljo in delovne vrednote človeka, ki so temeljni pogoji za obdelana polja in 
kultivirano krajino. 
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1.5 Pomen in cilji kmetijske tehnike 
 
 
 
Način oddaje energije vprežne živali je enosmeren in izhaja le iz premika živali naprej. 
Vlečna orodja in vprežni voz so bili edina sredstva za izrabo živalske energije. Tudi na 
najvišji stopnji razvoja kmetijskih strojev ob koncu prejšnjega stoletja je neobhodna 
navezanost na vprego postavljala razvoju kmetijske tehnike ozke meje. Ves napredek 
devetnajstega stoletja je bil limitiran z živalsko vprego, ki predstavlja omejujoč faktor v 
razvoju kmetijske tehnike. Poenostavljen vpliv kmetijske tehnike in njen vpliv na kmetijstvo 
je podan v sliki 10 in preglednici 6. 
 
 
Slika 10: Potek napredka v sliki. 
 
 
Preglednica 6: Vpliv novih izvorov energij na kmetijstvo 
 
Nosilec energije Človek Žival, vodna energija, 
obnovljivi izvori - les 
Fosilna goriva, 
atomska energija 
Energije kWh na 
človeka v enem dnevu 5 28 do 270 
Poseljenost na km2 
 do 0,3 do 30 do 300 
Število prebivalcev na 
enega kmeta 0 do 3 nad 60 
Delež kmetov med 
prebivalstvom 100 % okoli 80 % okoli 2,5 % 
 
 
V letu 1800 je v Evropi večina zaposlenih ljudi delala samo za pridelavo hrane. Z veliko 
ročnega dela se je pridelalo ravno dovolj hrane za skromno prehrano. V začetku 20. stoletja je 
devet prebivalcev pridelovalo hrano zase in za enega ˝meščana˝, to razmerje se je v 
šestdesetih letih obrnilo tako, da je en kmet pridelal hrano za deset ˝meščanov˝. Leta 1980 pa 
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je to razmerje 1:50, leta 1999 je razmerje 1:119, leta 2001 pa 1:136, in vse to po zaslugi 
mehanizacije, ki je v nesluteni meri nadomestila ročno delo in povečala storilnost na področju 
pridelave hrane. Povečala se je predvsem obvladljivost večjih površin pri zmanjšanem 
intenzivnem delu človeka. Povezovalni element je bila kmetijska mehanizacija oziroma 
omogočena pretvorba energije (kemične v mehansko) za potrebe v kmetijstvu. 
 
Učinek dela pri splošni storilnosti v vseh tehnologijah pridelave hrane se je v zadnjih 200 
letih povečal za faktor 50 (žetev 4000). Povezan pa je bil s številnimi tehničnimi izumi. 
Učinek dela se je z mehanizacijo skokovito povečal. Slika 11.  
 
Slika 11: Povečanje storilnosti pri pridelavi žita z uporabo kmetijske mehanizacije. 
 
 
Z začetkom industrializacije se je povečala tudi potreba po ljudeh, zaposlenih v industriji in s 
tem zmanjšanje števila ljudi, ki so delali na poljih. To vrzel zmanjšanja fizične moči na 
kmetijah je nadomestila kmetijska mehanizacija, predvsem uporaba traktorjev. V Zahodni 
Nemčiji je bilo leta 1950 polno zaposlenih v kmetijstvu 4 milijone ljudi. Po prezaposlitvi v 
industrijo pa je v kmetijstvu ostalo zaposlenih še 750 000 ljudi. V istem obdobju pa se je 
število traktorjev dvignilo od nekaj primerkov na 1,6 milijona. Slika 12. 
 
 
Slika 12: Povečanje produktivnosti ob zmanjšanju števila kmetov, pri sočasnem povečanju števila traktorjev. 
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Sočasno se je povečevala potreba po hrani s sprejemljivo ceno. Stopnja rasti pridelovalnih 
možnosti in povečanja pridelka iz 1,5 % letno in obetajočo 3 % povečanje, naj bi bil dosežek 
biotehnologije, kar pa ne zaključuje kroga pridelave hrane. Ta porast pridelkov pa vodi v 
presežke in nizke cene pridelkov na nasičenem tržišču. V zahodnih deželah je bilo zato 
potrebno obseg pridelave zmanjšati administrativno (pridelovalne kvote). Vsi ti ukrepi pa 
vodijo v zapostavljanje okolja in strukture v njem in v ekstenzivno kmetijstvo predvsem v 
obrobnih površinah ali težjih pogojih pridelave. V jedrih kmetijske pridelave se sočasno 
uporabljajo vse možnosti biološko tehničnih spoznanj, pri tem pa se korak med razvitimi in 
zaostalim področjem vedno bolj stopnjuje. Nova tehnična spoznanja naj bi bila z obema 
mejnima področjema usklajena. Na eni strani mora kmetijska tehnika omogočati v prihodnosti 
velike pridelke in zmanjševati izgube pri pridelavi, na drugi strani pa mora kmetijska tehnika 
uvajati nove postopke za razvoj ekstenzivnih kmetijskih področij. 
 
Poleg vedno večjih površin, ki se obdelujejo, in večje količinske pridelave, vpliv splošnega 
tehničnega razvoja na pridelavo razdelimo v več stopenj. K prvi stopnji je za povečanje 
pridelkov v tehnični smeri najbolj prispevala uporaba kemičnih materialov, kot so mineralna 
gnojila in fitofarmacevtska sredstva. V drugi stopnji povečanja kmetijske pridelave temelji na 
uporabi tehničnih pretvornikov energij. V primerjavi z industrijo ti vplivi v kmetijstvu vedno 
vstopajo v nekem časovnem zamiku. Ta sredstva se skokovito vključijo v kmetijstvo v 50-
letih, ko je tudi delovna produktivnost v strmem naraščanju. Slika 13. 
 
Slika 13: Stopnje kmetijskega in tehničnega razvoja. 
 
 
V tem času stojimo pred tretjo stopnjo tehničnega razvoja v kmetijstvu. To stopnjo označuje 
uporaba novih informacijskih tehnologij, posebno uporaba mikroračunalnikov pri kontroli in 
vodenju kmetijske pridelave. Cilj vključevanja in uporabe te tehnične novosti je predvsem v 
zmanjševanju uporabe produkcijskih sredstev (gnojil, pesticidov, energije), kakor tudi boljše 
ekološke sprejemljivosti za okolico. Ta izhodišča uporabe pa zahtevajo predvsem točne 
informacije o pridelkih, stroških, poteku pridelave, klimi in vplivu teh faktorjev na okolje. Za 
optimalno in relativno stalno kmetijsko pridelavo nova informacijska tehnologija omogoča v 
kmetijstvu računalniško podprto pridelavo, pri tem pa daje nove poti za zmanjšanje 
obratovalnih sredstev ob sočasnem pozitivnem vplivu na okolje. 
 
 36 
Položaj in možnost razvoja kmetijske tehnike je odločilen od splošnega tehničnega razvoja v 
določenem času civilizacije. Ta razvoj se tekom časa razdeli v štiri časovna obdobja. 
Preglednica 7. 
 
 
Preglednica 7: Obdobja razvoja tehnike in vpliv na kmetijsko pridelavo 
 
Obdobje Časovni višek vpliva Vpliv na kmetijstvo Vpliv na 
 
razvoj materialov po tisočletju orodja, stroji, gnojila, 
fitofarmacevtska 
sredstva 
povečanje 
površinske 
storilnosti 
razvoj 
pretvornikov 
energije 
v enem stoletju  
I. industrijska 
revolucija 
traktor 
elektromotor 
povečanje delovne 
storilnosti 
razvoj 
informacijske 
tehnologije 
v nekaj desetletjih  
II. industrijska 
revolucija 
˝inteligentna kmetijska 
tehnika˝ 
zmanjšanje porabe 
pesticidov, gnojil 
razvoj biotehnike približuje se ˝zelena˝ 
revolucija 
 
genski inženiring 
biotehnologije 
? 
 
 
Obdobje materialov: 
Že od začetka obdobja človeštva je vedno postavljena v ospredje težnja po uporabi materialov 
in njihove oplemenitenosti, kakor tudi iznajdba novih materialov in gradiv, to je od kamenja, 
do kovin in v tem stoletju tudi do umetnih materialov. V kmetijstvu v to obdobje spadajo 
kemični proizvodi, kot so gnojila in fitofarmacevtska sredstva. 
 
Obdobje pretvarjanja energij: 
Razvoj v zadnjih dveh stoletjih je bil prednosten in je temeljil na izrabi tehničnih pretvornikov 
energij. Tehnično pretvarjanje energij, pomnoženo s fizično energijo človeka, je predstavljalo 
razpoložljivo moč v tem obdobju, ter vtisnilo neizbrisen dokaz v okolju. Uporaba 
elektromotorjev in motorjev z notranjim izgorevanjem je povzročila, da se je človeška trajna 
moč, ki je do sedaj znašala 0,25 kW, začela stopnjevati. Posledica tega je bila prva 
industrijska ˝revolucija˝. 
 
Obdobje informacij: 
Pred nami je šele en del uporabe tako imenovane ˝tehnične inteligence˝, ki je sposobna od 
človeka sprejeti informacijo, jo shraniti, obdelati in nato razmnožiti ter ponovno voditi do 
uporabnika informacij. Začetki tega obdobja segajo v čas odkritja pisave, splošno razširjanje 
je potekalo z razvojem tiskarstva. Danes pa je na stopnji avtomatiziranega opravila obdelave 
podatkov, vodenja proizvodnega procesa in podpore odločanja, kar je tudi cilj ˝tehnične 
inteligence˝. Ta napredek v mikroelektroniki pa imenujemo druga industrijska ˝revolucija˝. V 
tej sta povezani, pridelava in celotno gospodarstvo. Ravno tako kot v preteklosti, bo tudi to 
obdobje imelo daljnosežne in dosledne vplive na kmetijsko tehniko. 
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1.6 Izdelava kmetijske mehanizacije 
 
 
 
Da se doseže povezava med cilji in nalogami, ki so bili predhodno našteti, mora kmetijska 
tehnika izpolniti še naslednje: 
 
- razvoj in konstrukcija kmetijskih strojev: 
Proizvajalec izdela kmetijski stroj, napravo ali del sklopa celotnega stroja. Nov kmetijski stroj 
ali spremenjena izvedba mora izpolnjevati zahteve, izboljšave, ki izhajajo iz predhodne 
uporabe starejše izvedbe pri daljšem delu stroja v kmetijstvu. Znanost pa daje novemu razvoju 
kmetijskega stroja neobhodna temeljna tehnična spoznanja, na katerih temelji dejanski 
napredek kmetijske tehnike. 
 
- tržišče kmetijskih strojev: 
Izdelava in ponudba je naloga industrije in kmetijskih strojev. Veliko število proizvajalcev 
kmetijskih strojev in traktorjev se zaradi boljšega prenosa informacij, znanja in poznavanja 
tehnične zakonodaje združuje v prostovoljne združbe. V Nemčiji se združenje imenuje LAV 
(Landmaschinen und Ackerschleppervereinigung). Manjši kmetijski stroji, naprave ali 
posebne izvedbe pa se izdelujejo v različnih delavnicah. 
 
- preizkus funkcionalnosti in zanesljivosti delovanja kmetijskih strojev: 
Prvi preizkus mora proizvajalec narediti pred končanjem celotne izdelave stroja. Pri tem ne 
preizkuša stroja kot celote, ampak posamezne strojne sklope, da ugotovi obratovalno 
zanesljivost kmetijskega stroja. Za traktorje je merilo za preizkus objava rezultatov meritev, 
ki so bili napravljeni po metodah, katere je podpisala organizacija O.E.C.D. (Organisation for 
Economic Cooperation and Development). Uradni preizkus meritev se lahko izvaja v eni 
izmed 22 držav na svetu. Rezultati takih meritev so primerljivi in veljavni v ostalih 
akreditiranih laboratorijih. V Nemčiji je akreditiran laboratorij, ki se imenuje DLG (Deutsche 
Landwirtschafts-Gesellschaft), Cemagref – Francija, SRI – Anglija, ISMA – Italija, BLT – 
Avstrija, Nebraska – ZDA, SZZPLS – Češka. Danes se pri izdelavi traktorjev izdelovalec ali 
uvoznik traktorja v državo Slovenijo mora neobhodno prilagoditi EU - tehničnim direktivam 
oziroma tako imenovani homologaciji traktorja. V državah EU mora prodajalec za vse 
kmetijske stroje, ki se nahajajo na tržišču, obvezno pridobiti izjavo o skladnosti. Izjava 
zagotavlja, da so bili pri izdelavi kmetijskega stroja upoštevani predpisi in standardi, ki 
preprečujejo poškodbe človeka in omogočajo varno delo s kmetijskim strojem. Izjavo 
prodajalec pridobi samo v usposobljenih in akreditiranih laboratorijih. Za uporabnika je zaradi 
nedvoumnosti na kmetijskem stroju nameščen znak CE (Communauté Europénnes). Pod 
posebno tehnično zakonodajo, katera ima lahko tudi nacionalni pomen, pa spadajo tudi stroji 
za nanašanje fitofarmacevtskih sredstev. Izbira ustreznega stroja za kmetijo se opravi z 
analizo in vrednotenjem posameznih funkcij kmetijskega stroja ter s sočasno celotno analizo 
gospodarnosti naložbe. Pri tem so v pomoč podatki iz posameznih meritev, objavljeni v 
strokovni literaturi in mnenje uporabnikov kmetijskega stroja. 
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1.7 Najpogostejše mere, ki so se uporabljale v kmetijstvu 
 
 
 
Pri vsakem delu je potrebno neko merilo za vrednotenje stvari in nagrajevanje dela. Iz 
fizikalnih zakonitosti materialov in dela z njim izhajajo tudi različne mere, tako so v 
kmetijstvu najbolj poznane: površina, volumen in masa (teža). Kasneje so vpeljali tudi enoto 
za moč. Do 20. stoletja pa so v kmetijstvu uporabljali za meritev moči izraz moč človeka ali 
vprežne živine, ki se je običajno zaradi boljše razumljivosti vedno nanašala na opravljeno 
delo na površini. Par dobrih konj je lahko zoral na dan (10 ur oranja) en oral (0,57 ha). Vlečna 
moč volov pa je bila zaradi počasnejše hoje živali manjša. Tako je par volov zoral na dan ½ 
do ¾ površine, to je toliko kot bi jo zorali konji. Mere so bile v preteklem obdobju najjasnejši 
pokazatelj, ki je kazal na neurejene pravne razmere. Vrste in imena mer so bila v pretežnem 
delu fevdalnega obdobja pokrajinsko in krajevno zelo različne. Poznavanje in pregled mer je 
bilo nemogoče že tedaj, ko so mere še veljale, ker so bile različne in spremenljive glede na 
pokrajino. Kako so se prilagajale, je bilo vedno odvisno od njihove pomembnosti in namena 
prilagoditve. Tako so nastale dajatvene in trgovske mere, kar pomeni za eno merno veličino 
dve meri (podatka). V prvi polovici 19. stoletja so začeli odpravljati podeželske mere in tudi 
pri nas uveljavljati dunajsko mero. Nekatera imena teh mer so ostala v uporabi neuradno še do 
danes, čeprav so neveljavna.  
 
žitna mera – votla mera (ljubljanska) 
Dunajski metzen = 61 litrov 
1/2 metzen = mernik (polovnik) = 30,5 litra 
bokal = 1,65 litra  
polič = (maselc) = ¼ bokala = 0,41 litra  
vedro = 16 bokalov 
čeber = 40 bokalov 
masna mera (dunajska) 
dunajski funt = 560 g = 0,56 kg 
dunajski funt = 32 lotov 
lot = 4 kvinte 
metrski cent, kvintal = 100 kg 
dolžinska mera (dunajska) 
dunajski seženj (klaftra) = 189,4 cm = 6 čevljev 
dunajski čevelj = 31,6 cm = 12 palcev 
dunajski vatel = 77,3 cm 
dunajski komolec = 51,1 cm 
dunajski palec, cola = 2,54 cm 
ploskovna mera ( dunajska) 
oral = 5700 m2 = 57 arov 
oral = 1600 kvadratnih sežnjev 
kvadratni seženj = 3,59 m2 = 36 kvadratnih čevljev 
 
Mere, ki so jih uporabljali v prejšnjih časih, so v neuradni uporabi ostale še dolgo. Na primer 
za dolžino:  
1 Ellen (Alen) = 0,6359 m v Nemčiji 
1 Göß (Guz) = 0,635 m v Arabiji  
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Ali je to naključje ali kaj drugega, da sta dolžinski enoti po vrednosti – pretvorniku podobna 
razmerju dolžin, ki ga predstavlja Zlati rez, to je: 0,618, ne vemo. V statiki Zlati rez namreč 
predstavlja razmerje med: znanjem, čutenjem in močjo. 
 
Mernik je merska prostorninska enota – votla mera (1/2 metzen), ki so jo v poljedelstvu 
vedno uporabljali. Vendar se je pri merski enoti, kot je mernik, dalo iz trgovsko špekulativnih 
razlogov prilagoditi mero za svoje potrebe in želje. Ker trgovska miselnost v pravični 
špekulaciji tudi v preteklem času ni poznala meja, so uporabljali različne načine merjenja žita 
z mernikom. Tako so za izravnavo žita v merniku uporabljali palico (štrihovnik), s katero so 
porezali kupček žita nad robom mernika. Ker za kupca žita, oblastnika, to ni bilo dovolj žita v 
merniku, so uporabljali krivo palico, tako da je še vedno ostal kupček nad robom mernika. 
Ker  to ni bilo sprejemljivo za neko, od oblasti določeno točno mero, kot je mernik, je 
zemljiški gospod v 16. st. pri merjenju žita začel uporabljati valjar. Kupček žita nad robom 
mernika je povaljal in s tem pridobil večjo količino žita za enako prostorninsko mero. Kar 
pomeni: oblastnik ima vedno pravilno mero. Količina mase žita v merniku je odvisna od 
nasipne gostote žit. Tako je v istem merniku lahko več ali manj kg žita. Točnost merjenja je 
vedno vprašljiva, če mernik ni predhodno umerjen. Za splošno preračunavanje žita v merniku 
pa se uporabljajo sledeče vrednosti, po katerih je v enem merniku lahko: 25 kg pšenice, 20 kg 
ovsa, 22 kg ječmena in 23 kg koruze. Mernik je poljedelska merska enota in se je uporabljala 
za merjenje volumna žit (litrov), težo žita (kg) in površino (ha). V nekaterih krajih, se 
uporablja mernik za velikost površine tudi še danes, kar pomeni, da je 10 mernikov = 1 ha. Ta 
povezava sledi iz setvenega odmerka žita. Tako se je za 1 ha porabilo 10 mernikov pšenice, 
kar pomeni približno 250 kg/ha. Tako je nastala povezava masne (težnostne) s površinsko 
mero. Setveni odmerek žita pa se še danes ni dosti spremenil od tistega, ki je veljal že pred 
stoletji.  
 
Avtor Vilijem Rohrman je v knjigi Poljedelstvo – Slovenskim gospodarjem v pouk, tiskano 
v Celovcu leta 1897 o uporabi merskih enot v knjigi napisal sledeče pojasnilo (prepis iz 
knjige): 
 
V knjigi sem rabil vseskoz novo mero. Ker pa tej še nismo popolnoma vajeni, bodi sledeče 
povedano. Velikost zemljišč merimo na hektare. Jeden hektar zemlje je več kakor jeden oral 
ali joh, ker meri 1 hektar okoli 4
31  orala (joha). Jeden oral je nekoliko večji, kakor polovica 
hektara. Bolj kakor na hektare se razumemo na štirijaške (kvadratne ) metre, s katerimi 
merimo istotako velikost zemljišč. Jeden štirijaški meter je desettisoči del od jednega hektara. 
Sto štirijaških metrov skupaj imenujemo tudi ar; 1 hektrar ima tedaj 100 arov. Velika 
zemljišča merimo na hektare, manjše pa na are, oziroma na štirijaške metre. Hektar zapišemo 
na kratko s črkama ha, ar s črko a in štirijaški meter z znamenjem m2. 
 
Za določevanje teže rabimo sedaj novi cent ali metrski cent in kilograme. Metrski cent je še 
enkrat tolik, kakor stari cent, in 1kg še enkrat težji, kakor stari funt. 1 metrski cent ima 100 
kilogramov, in 1kilogram ima 1000 gramov. Na kratko zapišemo metrski cent tudi s črko q, 
kilogram pa s kg. 
Namesto mernikov, vaganov, veder itd. rabimo sedaj hektoliter, ki meri 100 litrov. En 
hektoliter drži nekoliko več, kakor trije merniki skupaj ali poldrug vagan, pa nekaj manj, 
kakor dve vedri. Na kratko zaznamujemo hektoliter s hl, liter pa z l. 
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1.8 Razpoložljiva moč za delo s kmetijskimi stroji 
 
 
 
Delovanje in pogon stroja sta bila vedno povezana z izvorom energije. Prvi stroji so bili gnani 
s človeško ali iz različnih izvorov živalske moči. Okvirne vrednosti razpoložljive moči so za 
pogon strojev so podane v preglednici 1. 
 
 
Preglednica 1: Srednja razpoložljiva moč človeka ali živali pri pogonu kmetijskega stroja 
 
Izvor moči Vrsta gibanja Sila (N) Hitrost (m/s) Moč (W/KM) 
 
translatorno-premočrtno 50 1,1 55/0,074 
vrtenje-rotacijsko 75 0,9 67/0,091 
Človek 
65 - 80 kg 
prenosnik "gepelj" 120 0,6 72/0,0979 
vleka na ravnini 630 1,1 693/0,942 Konj 
300 - 500 kg prenosnik "gepelj" 500 0,9 450/0,611 
vleka po ravnini 620 0,75 465/0,632 Vol 
400 - 600kg prenosnik "gepelj" 650 0,6 390/0,530 
 
 
 
Vitel (gepelj) je bila naprava - prenosnik vrtilnih gibanj, na kateri se je premočrtno gibanje 
človeka ali živali (dveh, štirih) spreminjalo v krožno gibanje. Slika 1. Bistveni del vitla je 
vzvod z  ročicama. Na koncu vsake ročice vleče vprežna živina, stopajoča v krogu premera 7 
do 8 m in vrti pokončno gred, ki je povezana z različnimi vrstami ozobljenj. Prenosnik 
vrtilnih gibanj je predstavljal multiplikator s prestavnim razmerjem 0,04 (1:25). Ta zahteva 
prenosa je bila zaradi majhne translatorne hitrosti živine in nato pretvorjene v večjo vrtilno 
hitrost izstopne gredi vitla. Ta pa je neposredno poganjala stroj ali posredno preko 
jermenskega prenosa. Naprava je bila nepremično nameščena na kmečkem dvorišču v bližini 
zgradbe, v kateri se je nahajal kmetijski stroj, ki se je poganjal z vrtilnim momentom in 
vrtilno hitrostjo, prenesenim od vprežne živine. Običajno je bila to slamoreznica ali 
enostavnejša mlatilnica. Izkoristek prenosa je bil zaradi velikega trenja v prenosnikih vrtilnih 
gibanj slab hm. » 0,6 (60 %). Slika 2.  
 41 
 
 
Slika 1: Vitel (gepelj) za dve vprežni živali in z jermenskim prenosom. 
 
 
 
 
Slika 2: Pogon mlatilnice z vitlom (geplom). 
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2 Obdelava tal 
 
 
 
 
2.1 Osnovna obdelava 
 
 
 
Naloga in cilj osnovne obdelave tal je vzpostavljati in vzdrževati stanje tal za stalno rodnost 
in rast rastlin. Sočasno ima velik pomen varovanje pred kemičnim onesnaževanjem in 
odnašanjem tal. Stroji za osnovno obdelavo tal morajo vzdrževati mehanično gibkost in 
rahlost tal tako, da so predhodno podprte fizikalne, biološke in kemične lastnosti strukture tal 
za rast rastlin. V tleh se mora ta vzdrževati ali izboljšati struktura in zračnost tal. Obdelava se 
mora opravljati v klimatskih razmerah, ki ne zmanjšujejo navedenih pogojev dela. 
 
Z razvojem strojev in načinov obdelave se je pojavila vrsta opredelitev, opisov in uporabnosti 
postopkov obdelave tal. V osnovi sta postopek in intenzivnost obdelave zemljišča odvisna od 
delovnega elementa, nameščenega na stroju za obdelavo zemlje. Glede na izbrani stroj in 
postopek obdelave ločimo: 
 
Konvencionalno obdelavo tal: je obdelava, za katero je značilno vsakoletno oranje s 
plugom. V srednji Evropi se s tem postopkom obdela 75 % kmetijskih zemljišč. Glavno 
orodje je obračalni plug z rešetkasto ali celo plužno desko. Plugi krajniki so iz gospodarskih 
razlogov manj primerni za to delo. Plužna deska obrne brazdo, zrahlja zemljo do celotne 
globine oranja, skoraj popolnoma zadela žetvene ostanke, gnoj in plevele. Slika 16. Za 
oranjem sledi dopolnilna (predsetvena obdelava) s stroji, ki poravnajo površino, zdrobijo 
grude in zgostijo setveni sloj zemljišča. Slika 14. 
 
Konzervirajoča obdelava tal: imenuje se po ameriški opredelitvi (conservation tillage) 
obdelave tal. Po intenzivnosti obdelave se uvršča med konvencionalno obdelavo in 
neposredno setvijo. V primerjavi s konvencionalno obdelavo ta način obdelave zmanjšuje 
vetrno in vodno erozijo, ker naj bi po obdelavi bilo vsaj 30 % površine pokrite z rastlinskimi 
ostanki, ki so blizu vrhnje plasti zemljišča. Slika 16. Pri obdelavi se tla ne obračajo ampak se 
samo premešajo in zrahljajo. Osnovni stroj je rahljalnik ali kultivator z dodanimi elementi za 
poravnavo in zgostitev setvenega sloja, ki deluje do globine 25 cm. V srednji Evropi se po 
tem postopku obdeluje približno 23 % kmetijskih zemljišč. Slika 15. 
 
Neposredna setev: je setev v neobdelana tla ali strnišče. Potrebni so posebni stroji, kot so 
prekopalniki, ki obdelujejo samo setveno širino zemljišča, ali sejalnice s krožnimi setvenimi 
lemeži. Pri tej obdelavi ne nastopa erozija, ker je pokritost zemljišča 90 %. Slika 16. 
Uporablja se na velikih področjih v Ameriki, v semiaridnih podnebnih razmerah pa je nujna 
uporaba herbicidov, ker ni mehanskega zatiranja plevela. Razširjenost obdelave tal - 
neposredne setve naj bi bila pogojena predvsem s klimatskimi in talnimi razmerami, vendar 
zaradi manjše porabe delovnega časa in goriva nanjo vplivajo predvsem klimatske razmere. 
Po tem postopku se v srednji Evropi obdeluje okoli 2 % kmetijskih zemljišč. Slika 14. Slika 
15. 
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Slika 14: Postopki obdelave tal. 
 
 
 
 
 
Slika 15: Uporaba postopkov obdelave tal. 
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Slika 16: Pokritost obdelovalne površine z žetvenimi ostanki pri različnih postopkih obdelave. 
 
 
 
 
 
 
Slika 17: Sestavni deli obračalnega pluga. 
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Slika 18: Sestavni deli zasučnega pluga. 
 
 
Obdelava tal pomeni delo s stroji, ki vrhnjo plast zemljišča mehanično obdelujejo.  
 
Glede na intenzivnost, učinkovitost in namen obdelave ločimo: 
- osnovno obdelavo tal, ki je namenjena glavnemu pridelku. Zemljišče se obdela po 
celotni globini obdelave in se običajno izvaja  s plugom ali rahljalnikom; 
- dopolnilna obdelava tal sledi osnovni obdelavi in jo imenujemo tudi setvena priprava 
zemljišča. Način dopolnilne obdelave je odvisen od zahtev za posamezno vrsto 
rastline, vrste tal in klimatskih razmer; 
- obdelava strnišča je namenjena zmanjšanju izsuševanja površine zemljišča oziroma 
prekinitvi kapilarnih poti vode  proti vrhnji plasti zemljišča. Sočasno se z obdelavo 
uničujejo pleveli, preprečuje kalitev plevela in izpadlega žita, obdeluje žitne in ostale 
rastlinske ostanke na požeti njivi; 
- globinsko rahljanje zemljišča je namenjeno rahljanju trdega zemljišča, nastalega 
zaradi voznih poti ob spravilu pridelkov, odvodnavanju predvsem na težjih zemljiščih 
iz zgornjih plasti zemljišča. 
 
 
2.1.1 Lemežni plug 
 
 
Plug naj bi tla v celotni delovni širini in globini obrnil ter sočasno: zdrobil, zrahljal, prezračil, 
kakor tudi zaoral prisotne rastlinske ostanke in plevele. Pri enem hektarju zorane zemlje plug 
opravi veliko delo. Pri 20 cm globokem oranju odreže, dvigne in obrne okoli 2000 m3 zemlje 
ali okoli 3600 ton mase. 
 
Še pred kratkim je bil lemežni plug najpomembnejšo orodje za osnovno obdelavo tal. 
Pravokotno in horizontalno odrezani volumen zemlje imenujemo brazdo, ki se dviga poševno 
po zaviti ravnini. Slika 19. Zaradi zavitosti ravnine se v brazdi pojavi upogibna napetost, 
katera je v osnovi sestavljena iz natezne in tlačne napetosti. Na zgornji strani brazde se zaradi 
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natezne napetosti v brazdi pojavijo razpoke, kara pomeni rahljanje brazde. Na spodnji strani 
brazde se pojavijo tlačne napetosti, kar pomeni drobljenje brazde. Pri sočasnem obračanju po 
plužni deski se celotna brazda prezrači in na koncu naloži na predhodno odorano brazdo. 
 
 
 
 
Slika 19: Mehanično delovanje plužne deske - lemežnega pluga. 
 
 
Plužno telo (lemež in plužna deska) pri prodiranju v tleh ponazarjata delovanje klina. 
 
Zaradi več pomenskega delovanja plužnega telesa ga razdelimo v tri enote: 
1 - del odreže, odstrani in dvigne brazdo 
2 - srednji del drobi in meša brazdo 
3 - del nadaljuje mešanje in obrača brazdo 
 
 
 
 
Slika 20: Delovanje delov plužnega telesa. 
 
 
Odrezano brazdo predstavlja pravokotnik, katerega stranica a predstavlja globino oranja-
višino brazde, pravokotno odrezano s črtalom in stranica b širino oranja - širino brazde, 
horizontalno odrezano z lemežom. Pravokotnik je označen s točkama 1; 2; 3 in 4. Pri 
obračanju brazde se pravokotnik obrne okoli točke 3 in zavzame pravokotni položaj v točkah: 
3; 5; 6 in 7. Brazda ne ostane v tem položaju, ampak se obrača naprej okoli točke 7. Zavzame 
položaj, označen s točkama: 7, 8, 9 in 10, kjer se tudi nasloni na predhodno odorano brazdo. 
Slika 21. 
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Slika 21: Obračanje brazde. 
 
 
Višina a in širina b brazde ustvarjata nasproti dnu brazde pravokotni trikotnik, v katerem kot 
a  predstavlja kot nalaganja brazde. Velikost kota  a  je predstavljena z izrazom: b
a
=asin
.  
 
S povečanjem globine oranja kot nalaganja brazde postaja vse večji. Pri prevelikem kotu a , 
se brazda ne naloži več na predhodno odorano brazdo, ampak se povrne v položaj, podan s 
točkama: 3; 5; 6 in 7 in se sesuje v razor. Da se to ne zgodi, je kota  lahko velik od 510 do 
570, oziroma vrednost sina  je lahko največ 0,787.  
Razmerje stranic odorane brazde je tako določen z razmerjem:
27,1
787,0
1
sin
1
===
aa
b
 
 
To pomeni, da mora biti širina brazde najmanj za 1,27 večja od globine oranja. Današnje 
konstrukcijske izvedbe plugov imajo možnost spreminjanja širine brazde, s tem pa sočasno 
tudi globino oranja, katera ustreza širini in stabilnosti ododrane brazde. Slika 22 prikazuje 
stabilnost brazde pri globini oranja 18 cm in spreminjajoči širini brazde. 
 
 
 
 
 
Slika 22: Stabilnost brazde. 
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2.1.2 Sestavni deli plužnega telesa in njegovi pojmi 
 
 
Plužno telo sestavljajo elementi, ki imajo vsak posamezno določeno nalogo pri oblikovanju 
brazde - oranju. To so: lemež in plužna deska, ter plaz in peta plaza. Vsi elementi so pritrjeni 
na plužno glavo, katera z  gredljem pluga povezuje glavni okvir pluga, na katerem so 
nameščena še ostala plužna telesa. 
 
 
Slika 23: Plužno telo. 
 
 
 
Razlaga pojmov na plužnem telesu: 
 
- prijem v celino je vzporeden odmik od podaljšane vertikalne ravnine plazu do konice 
lemeža. Običajno je od 0,5 do 1,0 cm, ki ga naravna proizvajalec pluga. Zaradi 
prijema v celino je plužno telo zaščiteno od obrabe in stranske sile, ki nastajajo na 
vertikalni ravnini neodorane brazde; 
- prijem v dno je vzporeden odmik od podaljšane horizontalne ravnine plazu do konice 
lemeža in je 2 do 5 cm. Omogoča lahkotno vdiranje plužnega telesa v zemljišče in 
enakomerno obremenitev - obrabo lemeža; 
- horizontalna širina rezanja lemeža je razmak vzporednih linij, ki potekata od konice 
lemeža na strani plaza do konca lemeža; 
- delovna širina rezanja je razmak med plazom enega in plazom drugega plužnega 
telesa; 
- horizontalna ravnina je namišljena ravnina, ki sega od konice do konca lemeža in se 
dotika pete plaza; 
- vertikalna ravnina je namišljena ravnina, ki poteka od konice lemeža, vzporedno s 
plazom, in se dotika pravokotno na horizontalno ravnino; 
- smernica stoji v dotikalni liniji obeh ravnin. 
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Lemeži 
 
Lemež reže na delovni globini oranja horizontalni del brazde. Imeti mora veliko površinsko 
trdoto in trdnost zaradi odpornosti proti obrabi in dinamičnimi obremenitvami. Jeklo, ki je 
legirano s silicijem in manganom, izpolnjuje zahteve za zelo obremenjene delovne elemente 
pri obdelavi tal. Lemeži so se obnavljali s kovanjem, danes pa predvsem z navarjanjem z 
elektrodami, katerih material je odporen proti obrabi. Izdelujejo se tudi samoostrilni lemeži, 
ki so sestavljeni iz trde vrhnje plasti in mehkejše spodnje, katera se hitrejše obrablja, pri tem 
pa sočasno nastaja na lemežu stalna ostrina, ki reže brazdo z minimalno potrebno vlečno silo. 
Nove konstrukcije lemežev imajo navarjeno konico, ali pa je konica pritrjena z vijaki ter 
zamenljiva. Načeloma se lemeži izdelujejo v različnih oblikah, ki so prirejene glede na vrsto 
tal. Slika 24. 
 
Oblika lemeža za tla Uporabnost 
 
 
KONIČASTI LEMEŽ 
lahka in srednje težka 
tla 
enostavna oblika za plitvo oranje pri 
strniščnih plugih 
 
KLJUNASTI LEMEŽ 
srednje težka do zelo 
kamnita tla 
najboljše vdiranje v težka tla; vzdržuje 
stabilnost pluga pri oranju in zelo dober 
prijem v dno; na lemežu je dovolj materiala 
za obnovo lemeža 
 
PRISEKANI LEMEŽ 
uporaben v vseh 
težavnejših tleh 
odporen proti obrabi in upogibnim 
obremenitvam; samoostrilen; dober prijem v 
dno; vzdržuje stabilnost pluga 
za kamnita tla kotni kljunasti lemež je za kamnita tla; oblika 
lemeža vzdržuje stabilnost plug;, primer za 
pluge z mehanizmom za varovanje plužnega 
telesa 
 
KOTNI LEMEŽ 
za težko lepljivo 
glinasto zemljo 
kotni kljunasti lemež omogoča dober oprijem 
v tla tudi pri lažjih plugih;. na primer za 
pluge z mehanizmom varovanja plužnega 
telesa 
lahka do srednje 
težka zemlja brez 
kamenja 
od običajnih lemežev je tanjši, enkratno 
uporabljiv in pri delu samoostrilen;. ne da se 
ga obnavljati, obnova lemeža je od 25 do 30 
% cene novega lemeža  DVODELNI LEMEŽ 
lahka in srednje težka 
zemlja tudi s 
kamenjem 
dletasta oblika dvodelnega lemeža je 
uporabljiva tudi v kamnitih tleh 
 
DLETASTI LEMEŽ 
zelo kamnita in trda 
zemlja 
dleto lemeža je navarjeno na lemež, odporno 
proti obrabi, je obnovljivo in nameščeno na 
plugih za globoko oranje 
 
LEMEŽ Z MENJALNO 
KONICO 
trda in kamnita tla konica je odporna proti obrabi z dvostransko 
uporabnostjo, po obrabi je enostavno 
zamenljiva, ima dober prijem na dnu, daljši 
čas uporabe, ni možna obnova konice 
 
Slika 24: Oblike in vrste lemežev. 
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Plaz in peta plaza 
 
Plaz ima nalogo prenašati prečne sile na plužnem telesu na steno neodorane brazde in 
zanesljivo vodenje pluga v brazdi. Običajno ima danes samo zadnje plužno telo plaz, za 
oranje v nagibu ga mora imeti vsako plužno telo. Uporabljajo se drsni plazi z zamenljivo peto 
in tudi plazi z vzmetenim krožnim elementom za plitvo oranje. 
 
Plužne deske 
 
 
 
Slika 25: Oblike plužnih desk. 
 
 
 
 
Slika 26: Oblika brazde pri različnih hitrostih oranja in oblikah plužne deske. 
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Čim večja je drobljivost zemlje, tem krajša in strma mora biti oblika plužne deske. V 
nasprotnem primeru odrezana brazda ne drsi po plužni deski in se ne obrača, ampak se zaradi 
sile teže razsuje in pade predčasno v brazdo. Pri težjih zemljiščih in oranju ledine je za 
razpadanje brazde manj možnosti. Dolge, manj zavite in položnejše plužne deske imajo 
manjši plužni upor, vendar tudi odrezano brazdo manj zdrobijo in jo samo dobro obrnejo. 
Izbira in uporabnost plužne deske je odvisna tudi od hitrosti oranja. Večje je hitrost oranja, 
tem bolj se brazda prečno transportira in je razsuta po predhodno zoranih brazdah. Slika 26. 
Za oranje pri hitrostih od 4,6 do 9 km/h in manjši porabi energije je potrebna dolga plužna 
deska z majhnim kotom plužne deske. Kratke strme plužne deske so omejene na počasnejše 
oranje od 4,6 do 7 km/h in primerne za lahka peščena tla. 
 
Obdelava tal s plužno desko potrebuje veliko dela. Slika 27 prikazuje razdelitev potrebnega 
dela na plužni deski v odvisnosti od vrste tal. Razdeljeno je v potrebno delo za: rezanje brazde 
vertikalno in horizontalno s plužnim lemežem in oblikovanje brazde. Delo za dviganje in 
gibanje brazde se v težjih tleh poveča. Enako se poveča tudi trenje v težjih tleh. 
 
 
 
Slika 27: Razdelitev dela na plužni deski. 
 
 
2.1.3 Priključitev pluga in uravnavanje globine oranja 
 
 
Traktorska zmožnost vlečne sile je v splošnem odvisna od obremenitve pogonskih koles 
traktorja. Zato je prednost, če so pogonska traktorska kolesa pri oranju dodatno obremenjena 
z upori oranja.  
 
Plug je na traktor lahko pripet na več načinov in sicer: 
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- pripet v eni točki na traktor, plug ima dodatna vozna kolesa. Ta način pripenjanja se 
danes redko uporablja, le še pri enobrazdnih plugih za globoko oranje ( > 50 cm). Ta 
način pripenjanja so uporabljali pri vleki pluga z vlečno živaljo; plug se je s prednjim 
delom naslanjal na vozna kolesa - kolca, za plugom pa je kmet s pomočjo ročic vodil 
plug in uravnaval globino oranja. 
- plug, pripet na tritočkovno priključno drogovje traktorja, globina oranja se uravnava s 
podpornim kolesom, nameščenim na plugu. Način pripenjanja pluga, ki se danes redko 
uporablja, vendar se je pri nas uporabljal pri dvobrazdnih plugih - plugih krajnikih z 
največ dvema plužnima telesoma. Pri tem načinu pripenjanja je bilo na hidravličnem 
dvigalu tritočkovnega priključnega drogovja uporabljeno upravljanje dvigala z 
načinom proste regulacije položaja. Delujoče sile na plugu se razdelijo na vertikalne in 
horizontalne. Vertikalne sile predstavljajo maso pluga, dvigajočo maso odrezane 
brazde in vertikalne uporne sile, ki nastanejo pri obračanju brazde na plužnem telesu. 
Delno se te sile prenašajo na zemljišče preko podpornega - voznega kolesa pluga, 
ostale se prenesejo na zadnje pogonsko kolo traktorja. V stranskem prerezu traktorja je 
"idealna vlečna točka" stičišče podaljšanja spodnjih drogov in zgornje opornice 
tritočkovnega vlečnega drogovja. Slika 28. Čim bolj strmo je usmerjena zgornja 
opornica tritočkovnega priključnega drogovja proti zemljišču, več uporov oranja in 
sočasnega zmanjšanja obremenitve voznega kolesa pluga se prenese na zadnje 
pogonsko kolo traktorja. Pri tem pa se poveča vlečna sposobnost traktorja. Slika 28. 
Zaradi delovanja vertikalnih sil upora na plugu in upoštevanje momenta sil na 
zadnjem pogonskem kolesu se sorazmerni del mase prednjega dela traktorja tudi 
prenese  na zadnje pogonsko kolo. Tak način obremenjevanja zadnjega pogonskega 
kolesa traktorja pa je smiseln, če ima traktor pogon samo na zadnja kolesa. 
 
 
 
 
Slika 28: Usmerjenost sil na plugu in "idealna vlečna točka" (prečni pogled) na traktorju, pripetem na 
tritočkovnem priključnem drogovju in uporabljenem delovanju hidravličnega dvigala: regulacija položaja. 
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- plug, pripet na tritočkovno priključno drogovje traktorja, globina oranja se uravnava z 
regulacijo upora, ker plug nima nameščenega prednjega podpornega kolesa. Pri tem 
načinu pripenjanja se celotna masa pluga in upori, kateri nastanejo pri oranju, 
prenašajo na traktor in s tem povečajo vlečno sposobnost traktorja pri oranju. Glede na 
usmerjenost in položaj spodnjih pripenjalnih drogov in zgornje opornice tritočkovnega 
priključnega drogovja je odvisen položaj "idealne vlečne točke". Pri rahlo padajoči 
usmerjenosti zgornje opornice in vzporednih ali rahlo dvigajočih spodnjih drogov, 
glede na tla, se "idealna vlečna točka" nahaja pred traktorjem in je porazdelitev 
dodatnih obremenilnih sil traktorskih koles porazdeljena na prednja in zadnja kolesa. 
Porazdelitev sil ni pomembna pri traktorjih s štirikolesnim pogonom. Horizontalen 
položaj zgornje opornice je tudi primeren in uporabljiv pri regulaciji globine oranja z 
delovanjem hidravličnega dvigala na način: regulacija upora. Slika 29. 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 29: Usmerjenost sil na plugu in "idealna vlečna točka" (prečni pogled) na traktorju, pripetem na 
tritočkovnem priključnem drogovju in uporabljenem delovanju hidravličnega dvigala: regulacijo upora. 
 
 
Konstrukcijsko so izvedbe delovanj hidravličnih dvigal na tritočkovnem priključnem 
drogovju pri naravnavanju globine oranja še kot: regulacija položaja, prosta regulacija, 
regulacija upora in združena regulacija položaja. Vse izvedbe imajo vedno namen obstoječi 
plug – plug, s katerim kmet orje, naravnati na globino oranja, katero orna zemlja potrebuje, da 
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bo pridelek zdrav in velik, ob danih razmerah stanja in vrste tal in ob obstoječih klimatskih 
razmerah. 
 
 
Preglednica 10: Načini naravnavanja globine dela strojev za obdelavo tal 
 
 
 
Preglednica 2: Vrsta obdelav in delitev plugov 
 
Naloga obdelave: 
 
vzdrževanje rodovitnosti tal, obdelava rastlinskih ostankov, 
uničevanje plevela, priprava setvene površine, zmanjševanje erozije tal 
 
Delovni postopki: Delovni stroji: 
obračanje, rahljanje, zračenje tal plugi 
drobljenje in mešanje tal rahljalniki 
zgoščevanje in združevanje tal valjarji 
ravnanje in oblikovanje setvene 
površine 
brane 
uničevanje plevela okopalniki 
zadelavanje rastlinskih ostankov plug, prekoplniki 
  
Razdelitev obdelave tal:  
osnovna obdelava primarna obdelava, ki obsega obdelavo po celotni 
Vrsta 
regulacije 
 
 
Namestitev 
 
Delovanje 
 
Uporaba 
 
Prosta 
regulacija 
stroj, pripet na tritočkovno 
priključno drogovje, stroj ima 
oporno kolo ali drso, s katero 
se naravna globina dela. 
globina dela ni odvisna 
od nihanja traktorja 
okoli prečne osi in ne 
od delovnih uporov 
stroja. 
brane, 
podrahljalniki, 
krožne brane, 
globinski rahljalniki 
Regulacija 
upora 
stroj, pripet na t.p.d., globina 
dela stroja se uravnava s 
konstantnim uporom delovanja 
stroja. 
enakomerna vlečna sila 
traktorja, pri 
spreminjajoči vrsti in 
strukturi tal, je 
neenakomerna globina 
obdelave tal. 
plug, globinski 
rahljalnik v tleh s 
konstantnim 
uporom obdelave. 
Regulacija 
položaja 
vlečna drogova na t.p.d. imata 
vedno enak položaj glede na 
traktor. 
globina dela je odvisna 
od nihanja traktorja 
okoli prečne osi in je 
enaka samo ravni 
površini njive. 
pri strojih za 
obdelavo tal redko 
uporabljena vrsta 
regulacije. 
 
Združena 
regulacija 
regulacija upora in položaja sta 
združeni in sočasno delujeta 
obe posamezni lastnosti 
regulacije. 
uporabljene so 
prednosti obeh 
regulacij. 
plug in globinski 
rahljalnik, za stroje, 
ki delajo na zelo 
neenakomernih 
lastnostih tal 
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želeni globini obdelave tal za določeno rastlino 
predsetvena obdelava sekundarna obdelava obsega obdelavo po osnovni 
obdelavi do setvene-saditvene globine  za določeno 
rastlino 
strniščna obdelava 
 
obdelava žetveninih ostankov in zgornje plasti njive 
globinsko rahljanje rahljanje voznih poti na njivi 
  
Razdelitev plugov po:  
smeri oranja: plug krajnik – enosmerno delo 
obračalni plug – dvosmerno delo 
pripenjanju: pripeti na tritočkovno priključno drogovje 
pripeti na tritočkovno drogovje in zadaj podprti s 
podpornim kolesom – polnošeni plugi 
vlečeni plugi 
namenu oranja: setveni plug 
strniščni plug 
plug za globoko oranje 
obliki delovnega  telesa: plužna deska 
deljena plužna deska –trakasta 
romboidna plužna deska 
plužna deska za zasučni plug 
krožnikasta plužna deska 
 
 
 
2.1.4 Delitev plugov po načinu dela 
 
 
Plugi krajniki (slika 14) brazdo obračajo v desno, če gledamo orača od zadaj. Plug krajnik 
lahko orje samo v eno smer, je imenovan tudi enosmerni plug. Večje njive zato po širini 
razdelijo na manjše površine z dolžino ozar največ do 50 m. Posamezne površine se nato 
orjejo po načinu razoravanja ali prioravanja, tako da naori ali razori povzročajo težave pri 
setvi, negi posevka in spravilu pridelka. Plugi krajniki imajo manjšo maso (3/4 obračalnega 
pluga), zato je potrebna manjša dvižna sila hidravličnega dvigala, manjša masa in moč 
traktorja, ima največ štiri plužna telesa prigrajene enega za drugim, ki so cenejši od 
obračalnih plugov. Glede na obračalni plug imajo površinsko storilnost 85 % do 95 %, 
predvsem zaradi dolgih obračalnih poti na ozarah. Slika 14. Uporabljajo se predvsem tam, 
kjer so za delo na razpolago samo traktorji I. kategorije. 
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Slika 14: Plug krajnik. 
 
 
 
 
Slika 15: Oranje s plugom krajnikom Bodenbearbetung 45. 
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Slika 16: Površinska storilnost pluga krajnika glede na obračalni plug B 44. 
 
 
Obračalni plugi (slika 17) imajo na glavnem nosilnem okvirju nameščene spodaj in zgoraj 
dve vrsti enakih plužnih teles. Celoten nosilni okvir se obrača v ležaju za kot 180º, tako da 
orjejo v eni smeri spodnja in v drugi smeri zgornja plužna telesa, zato je ta izvedba pluga 
imenovana tudi dvosmerni plug. Odorane brazde se vedno polagajo na desno stran, če 
gledamo orača od zadaj, tako da po oranju na njivi ni naorov ali razorov kot pri plugu 
krajniku. Plug je namenjen oranju manjših ali večjih nesimetričnih površin, ki so lahko tudi v 
nagibu. Za vleko pluga se potrebuje traktor II. kategorije. Plugi so zaradi dvojnih plužnih teles 
težji in dražji za » 40 %.  
 
 
 
 
Slika 17: Obračalni plug 
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2.1.5 Delitev plugov glede na pripenjanje: 
 
 
Plug, pripet na tritočkovno priključno drogovje  
Plug je lahko krajnik ali obračalni plug. Običajno se zaradi mase pluga samo na tritočkovno 
priključno drogovje pripenjajo plugi z največ štirimi plužnimi telesi. Pri nekaterih 
konstrukcijskih izvedbah se uporablja pri transportu tudi zadnje podporno kolo, če je v 
izvedbi pnevmatike. Glede na kategorijo traktorja (II ali III) in izvedbo regulacijske hidravlike 
– EHR, je v nekaterih primerih pri plugu zgornji priklop vertikalno pomičen, ker se na 
spodnjih vlečnih drogovih meri in vrednoti upor plužnih teles. 
 
 
Polnošeni plugi so spredaj pripeti na traktor samo na spodnja vlečna drogova 
 
 
 
 
Slika 18: Vrste plugov glede na pripenjanje: A - plug krajnik, ki se pripenja tritočkovno; B - obračalni dvosmerni 
plug, ki se pripenja tritočkovno; C - polnošeni enosmerni vlečeni plug, pripet samo v spodnjih vlečnih drogovih; 
D - polnošeni dvosmerni obračalni vlečeni plug, pripet samo v spodnjih vlečnih drogovih. 
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2.1.6 Delitev plugov glede na namen oranja 
 
 
Glede na splošni pomen in namen obdelave zemlje s plugom, kjer menimo, da mora plug 
zemljo: obračati, drobiti, rahljati, zračiti, obstoječe rastlinske ostanke in gnoj zaorati, so plugi 
izdelani za točno določeno delo, to je: 
 
Setveni plug zemljo obrača do polne globine ornice (20 - 30 cm). Da se doseže dobro 
obračanje brazde, mora odorana brazda imeti določena razmerja med višino in širino brazde. 
Ta razmerja so od 1 : 1,2 do 1 : 1,4. 
 
Strniščni plug  obrača zemljo samo v zgornjem sloju ornice do globine 15 cm. Plužna telesa 
so manjša kot pri setvenem plugu. Plužna telesa imajo večji medsebojni razmak na okvirju 
pluga (do 70 cm) in večjo oddaljenost od okvirja pluga (do 65 cm) zaradi neoviranega 
zaoravanja žetvenih ostankov in zelenilja. Sestavljeni so iz 4 do 12 plužnih teles. Strniščni 
plugi se učinkovito  uporabljajo za zaoravanje izgubljenega žita in semen plevel. V današnjem 
času so jih nadomestile nove tehnologije obdelave strnišča z združenimi stroji za enkraten 
prehod zemljišča in kemičnim uničevanjem zelenilja.  
Plugi za globoko oranje so namenjeni melioracijam in oranjem do globine 1m. Uporabljajo 
se predhodno za globoko rahljanje zemljišča na površinah za zasaditev trajnih nasadov sadja 
ali vinske trte. 
Krožni plug je sestavljen iz poševno postavljenih konkavnih vrtečih krožnikov premera 65 
do 75 cm, ki so nameščeni na okvir pluga. Plužno telo zemljo reže, ker ima rotacijsko gibanje 
in ne translatorno kot pri lemežnih plugih. Uporabljiv je predvsem v suhi težki zemlji za 
oranje krčevin in povsod tam, kjer so v zemlji zapreke (korenine, kamenje …) Zaradi slabega 
obračanja brazde, ozke uporabljivosti se pri nas ne uporablja. Slika 19. 
 
 
 
Slika 19: Krožni plug. 
 
Zasučni plug je sestavljen iz nove oblike plužnega telesa. Imel naj bi konstrukcijske 
značilnosti pluga krajnika in dvosmernega obračalnega pluga. Plužna deska je cilindrične 
oblike, nameščena na plužnem telesu, ki je nameščen na sorniku, ki se lahko zasuka okoli 
svoje osi. S sukanjem plužnega telesa na ozarah njive se odorane brazde enkrat obračajo na 
levo drugič na desno stran zorane njive v enaki smeri vožnje traktorja. Slika 4 c. Delovna 
širina plužnega telesa je 40 do 50 cm. Glede na današnje izvedbe obračalnih plugov je zasučni 
plug lažji in cenejši, zato predstavlja alternativno uporabo v srednje težkih tleh ob pravi 
vlažnosti tal. 
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Slika 20: Zasučni plug. 
 
 
Preglednica 3: Prednosti in pomanjkljivosti treh izvedb plugov  
 
Izvedba pluga Prednosti Pomanjkljivosti 
 
Plug krajnik - majhna masa pluga in enostavna 
izvedba, 
- majhna nakupna cena (40 - 50 % 
obračalnega pluga), 
- enostavna nastavitev. 
- velik potreben čas za obračanje na 
ozarah, 
- na njivi ostanejo po oranju razori, 
- manjša površinska storilnost, 
- velika poraba časa za obhode pri 
nepravokotnih njivah. 
 
Obračalni 
plug 
- vzporedna takojšna predsetvena 
obdelava tal, 
- majhni časi obračanja na ozarah, 
- po oranju njiva brez razorov, 
- enostavnejša oranja nesimetričnih 
in nepravokotnih njiv. 
- velika masa in veliko 
razbremenitev prednjih koles 
traktorja pri transportu pluga, 
- velika nakupna cena, 
- zahtevnejša nastavitev pluga, 
- zahtevnejša konstrukcija pluga. 
 
Zasučni plug - enostavna konstrukcijska izvedba, 
- majhna masa pluga, 
- enostavna nastavitev pluga, 
- majkna nakupna cena. 
 
- kvaliteta oranja je odvisna od mesta 
oranja, 
- neprimeren za glinasta in mokra tla. 
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2.1.7 Oblike plužnih teles 
 
 
Najpogosteje je uporabljena univerzalna plužna deska, nameščena na glavo pluga. Ima 
lahko različne oblike, ki imajo specifične lastnosti pri delu v različnih vrstah zemlje. 
Sestavljena je iz treh plasti jekla. Prva plast je debela do 1 mm površinsko odpornega jekla na 
obrabo in korozijo. Srednja 2,0 do 2,4 mm debela plast je mehka in žilava, da plužna deska 
lahko prenaša dinamične obremenitve, ki nastanejo pri oranju. Plužne deske, narejene iz 
umetnega materiala, imajo manjše trenje, primerne so za barjanska tla, vendar so zaradi 
občutljivosti na poškodbe in obrabo uporabne samo v zemljiščih brez kamenja. 
Trakaste plužne deske imajo obliko plužnih desk, izvedeno iz štirih do petih jeklenih trakov. 
Razmak med trakovi se proti koncu plužne deske poveča zaradi preprečevanja zatikanja 
kamenja med trakove. Trakasta plužna deska naj bi bila primerna za težka lepljiva tla, imela 
manjše trenje med brazdo in trakovi. Celotni plug naj bi potreboval manjšo vlečno silo. 
 
Romboidna plužna deska ima enake lastnosti kot univerzalna plužna deska, vendar je njen 
prednji del izbočen in zakrivljen naprej. Odorana brazda ima obliko romba, prostor v razoru 
pa je povečan, kar daje prednost uporabi širokih pnevmatik pri oranju. 
 
Štirikotna plužna deska je nameščena na zasučnih plugih. Celotna oblika plužne deske je 
cilindrična in obojestransko enako uporabljiva. Nastal je iz potreb učinkovitega zaoravanja 
žetvenih ostankov, predvsem pri novem načinu žetve (Stripper), kjer se omlati samo klasje, 
slama pa v celoti ostane še vedno pokonci stoječa na njivi.  
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Slika 21: Oblika plužnih desk in naor. 
 
 
Naora ali povečanje volumna por v zorani zemlji med brazdami je odvisna od vrste zemljišča 
in oblike plužne deske. Čim težje je zemljišče - glinasta tla in intenzivnejše obračanje brazde - 
zavita plužna deska, tem večji je naor zemljišča. Slika 22. 
 
Povoženost zadnje odorane brazde s pogonskim kolesom traktorja v naslednjem hodu oranja 
je odvisna od širine pnevmatike traktorja, ki vozi v brazdi, in širine razora. V sliki 22 je 
prikazana povoženost brazde pri delovni širini oranja 35 cm in različni širini pnevmatik pri 
koloteku traktorja 1,5 m. Pri analizi je upoštevana prečna deformacija pnevmatike - 
izbočenost zaradi mase traktorja in pluga na voznem kolesu. 
 
 
 
 
Slika 22: Povoženost odorane brazde. 
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2.1.8 Dodatni elementi na plugih 
 
 
Element Pritrditev Delovanje 
 
 
PREDPLUŽNIK 
 
okvir pluga 
 
boljše drobljenje brazde in 
boljše zaoravanje rastlinskih 
ostankov 
 
NOŽIČASTO ČRTALO 
 
okvir pluga 
 
pravokotni odrez brazde, 
stransko vodenje pluga 
 
KROŽNO ČRTALO 
 
okvir pluga 
 
pravokotni odrez brazde, 
rezanje rastlinskih ostankov 
 
LEMEŽNO ČRTALO 
 
plužno telo 
 
pravokotni odrez brazde, 
stransko vodenje pluga, ni 
mašitve pri rezanju 
 
VLAGALNIK GNOJA 
 
okvir pluga 
 
vlagalnik hlevskega gnoja, 
rastlinskih ostankov, zelenega 
gnojenja 
 
VLAGALNIK SLAME 
 
VLAGALNIK 
 
 
 
plužno telo 
 
 
vodi in vlaga pod brazdo 
rastlinske ostanke in preprečuje 
zamašitev plužnega telesa 
 
Slika 23: Dodatni elementi pred plužnim telesom. 
 
 
Kmetijski stroj, kot je plug, se uporablja ob različnih stanjih tal, v celotni vegetacijski periodi 
in pri različnih pogojih dela. Glede na spremenljive pogoje dela in sočasne zahteve po 
učinkovitem delu so na plugu nameščene dodatni elementi, kateri naj bi zagotovili stalno 
dobro delo pluga.  
 
Ti elementi so predstavljeni v skupinah: 
- elementi pred plužnim telesom 
- elementi za rahljanje plazine, nameščeni na plužnem telesu 
- elementi za varovanje plužnega telesa, nameščeni na okvirju pluga. 
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Elementi nameščeni pred plužnim telesom naj bi pravokotno odrezali brazdo od tal ter 
rastlinske ostanke in zelenje vstavili in zadelali pod in v odorano brazdo. 
 
Predplužnik je namenjen boljšemu drobljenju brazde in s tem v težkem zemljišču 
zmanjševanju votlih prostorov med zoranimi brazdami in večji poravnanosti zoranih brazd. 
Namenjen je vstavljanju rastlinskih ostankov, hlevskega gnoja, zelenje vstaviti pod brazdo. 
Pri uporabi predplužnika se potrebna moč za vleko pluga občutno poveča. Predplužnik 
predstavlja pomanjšano plužno telo, ki je postavljeno pred plužnim telesom in deluje od 1/3 
do 1/2 globine oranja in 2/3 do 3/4 širine oranja brazde.  
Črtalo ima nalogo pravokotno odrezati brazdo. Ločimo nožasta in krožna črtala. Nožasto 
črtalo je vedno nameščeno pri plugih za globoko oranje in za delo v kamnitih tleh. Prenaša 
stranske sile na plužnem telesu. Pri oranju tal z veliko rastlinskih ostankov, ostankov žetve, 
predvsem koruznice, pa je neuporabljivo zaradi zamašitve in nezmožnosti rezanja rastlinskih 
ostankov. Krožno črtalo ima enak namen kot nožasto, uporabnejše je za rezanje rastlinskih 
ostankov, manjša je možnost zamašitve, potrebuje manjšo vlečno silo zaradi vrtenja črtala. 
Nekatera krožna črtala imajo izsekan obod in orebren krožnik zaradi lažjega zajemanja 
rastlinskih ostankov, predvsem koruznice, in boljšega oprijemanja krožnika ob steno brazde. 
Manj uporabno pa je v kamnitih tleh, kjer je možna poškodba črtala in kjer je globina dela 
manjša od polmera črtala. Običajno je krožno črtalo pri plugih z več plužnimi telesi 
nameščeno samo na zadnjem plužnem telesu, tako da je zadnja brazda pravokotno odrezana in 
razor pripravljen za vstop traktorskega kolesa pri oranju naslednje brazde. Lemežno črtalo 
brazdo odreže od spodaj navzgor, ne more se zamašiti in je redkeje nameščeno na plužnih 
telesih.  
Vlagalnik hlevskega gnoja vlaga organske ostanke na dno brazde, kjer poteka razkrajanje. 
Upočasni vznik globoko zaoranih plevelov pri predhodno zelo zapleveljeni njivi. 
Vlagalniki slame  in elementi, ki so nameščeni neposredno na plužnem telesu, naj bi 
opravljali nalogo, pri kateri se celotna organska masa, predvsem pa žetveni ostanki neovirano 
zaoravajo. 
Vsi do sedaj našteti elementi na plugu imajo skupno značilnost, da svoje delo opravljajo 
zadovoljivo, če so pravilno naravnani. Predvsem pri oranju in nastavitvah dodatnih elementov 
je vedno potrebno upoštevati navodila izdelovalca pluga. 
 
Elementi za rahljanje tal od 10 do 15 cm pod globino oranja so nameščeni na plužnem 
telesu ali okvirju pluga. Slika 25. Njihov namen je rahljanje dna razora oziroma plazine, ki 
nastane po večletnem oranju na enaki globini. Zrahljane zemlje ne obračajo in ne prenašajo 
"mrtve zemlje" na površino zoranega zemljišča, vendar pa ustvarijo razmere za odtok odvečne 
vode iz površine ali vzpon vode do rastlin. Po konstrukciji se razlikujejo po različnih 
izvedbah, kot so: pomanjšano plužno telo, manjše delovne širine, ki delujejo 10 cm pod 
površino oranja. Nameščen je lahko neposredno na lemežu ali posebno na plužnem telesu; 
Rahljalni trn, ki je lahko enojen ali dvojen, potrebuje manjšo vlečno silo kot rahljalno plužno 
telo. Prednje rahljalno plužno telo, rahlja samo kolesnice traktorja. Nameščeno je na okvirju 
pluga. Če so rahljala nameščena na vseh plužnih telesih, se potrebna vlečna sila za oranje 
poveča od 15 do 20 %. 
 
Elementi za varovanje plužnih teles so nameščeni na okvirju pluga. Slika 26. Njihova 
naloga je plužno telo odmakniti od ovire, ki se pojavi pri oranju. Ovire so običajno kamnine v 
plitvi zemlji ali drevnine odstranjenih dreves. Pri manjših vlečnih močeh traktorja in eno ali 
dvebrazdnih plugih, varovanje običajno ni bilo potrebno, ker je bila trdnost elementov večja 
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kot pa razpoložljiva rušilna vlečna sila traktorja, ko je plužno telo naletelo na nepremostljivo 
oviro. Pri večbrazdnih plugih in pri tem tudi večji uporabljeni vlečni moči traktorja se v 
trenutku naleta enega od plužnih teles vsa razpoložljiva vlečna sila prenese na plužno telo, 
katero je naletelo na oviro. Elementi tega plužnega telesa ne morejo biti konstruirani v takih 
dimenzijah, da bi prenesli celotno razpoložljivo vlečno silo traktorja. Kmet - orač pa tudi ne 
more točno vedeti točen kraj ovire, da bi se je brez poledic izognil. Mehanizma za varovanje 
plužnih teles sta dva: mehanični in hidravlični. Oba načina varovanja sta konstruirana tako, da 
se plužno telo ob naletu v oviro odmakne iz brazde. Po prehodu plužnega telesa preko ovire 
se plužno telo samodejno vrne nazaj v brazdo. Vračanje plužnega telesa opravi energija, ki se 
je pri prehodu preko ovire shranila v stisnjeni vzmeti ali hidravličnem akumulatorju. Ročno 
vračanje plužnega telesa v brazdo in vstavljanje strižnih vijakov na varovalna mesta pri 
današnjih konstrukcijskih izvedbah večbrazdnih plugov ni več uporabljivo. 
Podporno kolo je pomožni element, predvsem pri plugih z regulacijo globine oranja z 
regulacijo upora pri oranju v zemljišču s spremenljivim specifičnim uporom. Slika 27. 
Podporno kolo preprečuje velika odstopanja od zaželene globine oranja. Pri obračalnih plugih 
težje izvedbe in z večjim številom plužnih teles se uporablja tudi kot transportno kolo in je 
opremljeno z zračnico. Pri tem načinu transporta pluga se razbremeni zadnje tritočkovno 
hidravlično dvigalo in zagotovi zadovoljiva obremenitev prednjih krmilnih koles traktorja. 
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Naravnanje: Rezilo A B C 
Nožasto črtalo ca 25 mm 
kamnita tla 
ca 30 mm 
v žilavih tleh več 
3 - 13 mm  
o kota 10 °v 
ledini 
Krožno črtalo 20 - 30 mm središče nad konico lemeža 5 - 20 mm 
Vlagalnik gnoja 
 ca 150 mm 0 - 150 mm ca 10 mm 
 
Predplužnik 
 40 - 60 mm 120 - 270 mm ca 10 mm 
 
Slika 24: Nastavitev rezil dodatnih elementov. 
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Vrsta rahljala Delovanje 
 
 
 
 
 
 
Slika 25: Rahljala na plužnih telesih. 
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Slika 26: Varovanje plužnih teles. 
 
 
 
 
 
Slika 27: Podporno kolo pluga. 
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2.1.9 Površinska storilnost pri oranju 
 
 
Dejansko je površinska storilnost kmetijskega stroja odvisna od veliko vplivov, ki so prisotni 
pri delu s strojem. Predvsem od tehnične popolnosti stroja, usposobljenosti upravljavca stroja 
- kmeta, trenutnih delovnih pogojev, razpoložljive moči pogonskega stroja, itd. Načeloma pa 
je površinska storilnost produkt delovne širine in srednje delovne hitrosti, odvisna pa je tudi 
od potrebnega časa obračanja na ozarah njive. 
 
Potrebni skupni čas oranja ene brazde: je potrebni čas oranja ene brazde in čas obračanja 
(pluga in traktorja) na ozarah do začetka oranja naslednje brazde. 
srednja
njive
oranja v
l
t =   - teoretično potrebni čas oranja ene brazde 
obračbračoranjaskupni ttt +=  - skupni čas oranja ene brazde 
dejanskaobračbračnjive
dejanskanjive
obračbrač
dejanska
njive
njive
obračbračoranja
njive
skupni
njive
srednja
vtl
vl
t
v
l
l
tt
l
t
l
v
.
.
+
=
=
+
=
+
==
        - srednja hitrost oranja 
 
Primer izračuna: plug s štirimi plužnimi telesi, delovne širine B = 1,5 m, hitrost oranja 5 km/h 
= 1,388 m/s - dejanska hitrost, predpostavljeni čas obračanja pluga in traktorja na ozarah je 90 
s. 
 
Izračun površinske storilnosti  brez upoštevanja dolžine njive: 
h
ha
s
mBvA dejanskapovršinska 749,010000
3600.08,208,25,1.388,1.
2
=====  
Izračun površinske storilnosti pri dolžini njive 50 m; ob upoštevanju časa obračanja na ozarah 
in izračunu srednje delovne hitrosti oranja. 
 
h
ha
s
mBvA
s
m
vtl
vl
t
l
v
srednjapovršinska
dejanskaobračbračnjive
dejanskanjive
skupni
njive
srednja
2133,0592,05,1.395,0.
395,0
388,1.9050
388,1.50
.
.
2
====
=
+
=
+
==
 
Izračun površinske storilnosti pri dolžini njive 200 m; ob upoštevanju časa obračanja na 
ozarah in izračunu srednje delovne hitrosti oranja. 
 
h
ha
s
mBvA
s
m
vtl
vl
t
l
v
srednjapovršinska
dejanskaobračbračnjive
dejanskanjive
skupni
njive
srednja
461,0281,15,1.854,0.
854,0
388,1.90200
388,1.200
.
.
2
====
=
+
=
+
==
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Izračun površinske storilnosti pri dolžini njive 800 m; ob upoštevanju časa obračanja na 
ozarah in izračunu srednje delovne hitrosti oranja. 
 
h
ha
s
mBvA
s
m
vtl
vl
t
l
v
srednjapovršinska
dejanskaobračbračnjive
dejanskanjive
skupni
njive
srednja
648,08,15,1.200,1.
200,1
388,1.90800
388,1.800
.
.
2
====
=
+
=
+
==
 
 
Površinska storilnost pluga se ne povečuje ves čas linearno, kot bi jo izračunali z enostavno 
predpostavko, ki je odvisna samo od delovne širine pluga in delovne hitrosti oranja. Pri 
kratkih dolžinah njive - 50 m in manjših delovnih hitrostih  (1,8 do 3,6 km/h ) se hiperbola 
navidezno povečuje linearno. Pri večjih dolžinah njive, od 200 m do 500 m, in večjih 
delovnih hitrostih pa naraščanje površinske storilnosti in vpliv dolžine njive nista več tako 
opazni, kot pri spremembi dolžine njive od 50 m do 200 m. Slika 28. 
 
 
Slika 28: Vpliv dolžine njive na površinsko storilnost pri oranju. 
 
 
Pri oranju pravokotne njive, dolžine nad 500 m, se površinska storilnost obračalnega pluga in 
pluga krajnika zelo malo razlikujeta ob vseh enakih ostalih pogojih oranja. Vendar ima oranje 
z obračalnim plugom nedvomne prednosti. Zorana njiva nima vmesnih razorov. 
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Slika 29: Površinska storilnost večbrazdenga obračalnega pluga v odvisnosti od: delovne širine, velikosti njive in 
dolžine njive. 
 
 
Površinska storilnost pri oranju (načeloma pri vseh kmetijskih opravilih) je odvisna od 
hitrosti. Imenuje se lahko: delovna, teoretična, srednja ..., vendar je vsaka od navedenih 
odvisna od vrtilne frekvence motorja. Glede na vrtilno frekvenco motorja pa je odvisna 
poraba goriva in pri tem tudi ekonomičnost posameznega dela v kmetijstvu. Predstavljeni 
primer izračuna prikazuje, koliko goriva prihranimo, če z istim traktorjem uporabimo dve 
različni vrtilni frekvenci motorja pri enaki delovni hitrosti oranja. Pri tem postopku pa 
prihranimo določeno količino goriva. 
Primer:  
Traktor imenske moči 50 kW, katere se za oranje uporablja samo 60 %, kar je:  
P oranja = 30 kW. Izberemo dve vrtilni hitrosti motorja. Pri prvi izbiri vrtilne hitrosti motorja 
izberemo nižjo prestavno stopnjo v menjalniku in največjo vrtilno frekvenco motorja (100 %). 
Pri izbrani vrtilni frekvenci motorja je specifična poraba goriva 280 g/kWh. V "školjčnem" 
diagramu je to točka A. Slika 30. 
V drugem načinu izbire vrtilne hitrosti motorja izberemo višjo prestavno stopnjo v 
menjalniku, katera omogoča enako delovno hitrost oranja, vendar pri nižji vrtilni frekvenci 
motorja, kar pomeni 65 % vrtilne frekvence, katero ima motor pri imenski moči motorja 
oziroma 100 % vrtilni frekvenci. Pri izbrani nižji vrtilni frekvenci motorja je specifična 
poraba goriva 230 g/kWh. V "školjčnem" diagramu je to točka B. Slika 30. 
V primeru oranja A je specifična poraba goriva 280 g/kWh in pri tem absolutna poraba goriva 
10,1 l/na uro. V primeru oranja B je specifična poraba goriva 230 g/kWh in pri tem absolutna 
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poraba 8,3 l/na uro. Razlika v porabi goriva je 1,8 litra na uro, oziroma 18 %. Pri deseturnem 
delavniku je to 18 litrov, oziroma pri 500 urah oranja je prihranek goriva 900 litrov. 
 
 
 
Slika 30: Izbira vrtilne frekvence motorja pri oranju. 
 
 
Prikazani prihranek goriva se doseže tudi samo z zmanjšanjem vrtilne frekvence motorja od 
načina oranja A do načina oranja v točki B, brez spreminjanja prestavne stopnje v menjalniku. 
Vendar v tem primeru se v enakem razmerju, kot se je zmanjšala vrtilna frekvenca motorja, 
zmanjša tudi delovna hitrost oranja. Z zmanjšanjem delovne hitrosti oranja se v enakem 
razmerju zmanjša tudi površinska storilnost pri oranju. Odločitev o izbiri je na strani kmeta. 
Ali bo v enakem času prihranil gorivo, ali pa bo v enakem času imel večjo površinsko 
storilnost - ha/h, je odvisno od potreb dela in ekonomike kmetovanja. 
 
Prikazani način prihranka goriva v sliki 30 in enaki površinski storilnosti je izveden z izbiro 
prestavne stopnje, pri kateri traktor ohrani isto delovno hitrost ob zmanjšani vrtilni frekvenci 
motorja. Ta postopek je možno izvesti pri motorjih, kateri imajo velik porast vrtilnega 
momenta pri zmanjšanju vrtilne frekvence motorja (» 30 %), veliko število prestavnih stopenj 
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v prenosniku vrtilnih gibanj, karakteristiko moči motorja, ki dopušča postopek prihranka 
goriva, in novejšo izvedbo motorja. Pri starejših izvedbah motorja se je sočasno z 
zmanjšanjem vrtilne frekvence motorja zmanjšala tudi razpoložljiva moč motorja. Glede na to 
pa je običajno potrebno zmanjšati delovno hitrost oranja oziroma površinsko storilnost. Kmet 
se sam odloči o uporabljeni vrtilni frekvenci motorja. Pri manjši vrtilni frekvenca motorja je 
na zaključku oranja posledica prihranek goriva in daljši čas oranja njive, ali je večja poraba 
goriva in hitrejše opravljeno delo. 
 
2.1.10 Specifični upor plužnega telesa 
 
 
Specifični upor plužnega telesa se določi eksperimentalno ter je razmerje med potrebno 
vlečno silo plužnega telesa, globino in širino oranja brazde. 
tb
Ff v
.
=    
odvisen je od: vrste tal, globine oranja, hitrosti oranja. 
 
 
Preglednica 4: Specifičen upor glede vrste tal 
 
Vrsta tal [ ]2/ dmNf  
Lahka tla 300 - 450 
Srednje težka tla 450 - 600 
Težka tla 600 - 900 
Izredno težka tla > 900 
 
 
Preglednica 5: Specifičen upor v odvisnosti globine oranja pri hitrosti oranja 5 km/h v srednje težkih tleh 
 
Globina oranja (dm) [ ]2/ dmNf  
1,75 420 
2,05 436 
2,5 510 
 
 
Preglednica 6: Specifični upor v odvisnosti od hitrosti oranja pri globini 2,05 dm v srednje težkih tleh 
 
Hitrost oranja (km/h) [ ]2/ dmNf  
5 436 
7 451 
9 497 
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2.1.11 Nastavitev pluga 
 
 
Pri vsakem obnavljanju pluga in plužnih teles je potrebna celotna nastavitev pluga. Med te 
nastavitve spadajo osnovne geometrične veličine, katere morajo na plugu kot celoti biti vedno 
enake kakor tudi na posameznem plužnem telesu. Med te nastavitve spadajo vzporednost 
linije, ki poteka od zadnjega plaza plužnega telesa do prvega plužnega telesa - plaza na 
plužnem telesu. Oddaljenost vzporednice  se meri od okvirja pluga. Enaka oddaljenost in 
zamik konic lemeža od okvirja pluga morata biti enaka tudi na vseh plužnih telesih. Te 
nastavitve vplivajo na prijem v dno in v celino, nadalje pa ta nastavitev vpliva na vodenje 
pluga in čistost razora v odoranem zemljišču. Pri teh nastavitvah je običajno potrebno 
upoštevati navodila proizvajalca pluga. Okvirne vrednosti pa so: prijem v dno 2 do 5 cm in 
prijem v celino 0,5 do 1,0 cm. 
 
Pomembne nastavitve pri plugu so: 
- delovna globina oranja, ki se naravnava z regulacijo upora v hidravlični napravi v 
traktorju. Pri plugih z večjim številom plužnih teles pa globino oranja naravnavajo 
zadnja plužna telesa z zadnjim podpornim kolesom; 
- delovna širina oranja se žal še vedno prepogosto podaja v neveljavnih merskih enotah 
(cola: 12", 14", 16" …). Dejansko pa je delovna širina enega plužnega telesa 
pravokotnica na začetek lemeža - konico in konec rezila lemeža. Novejše konstrukcije 
plugov imajo vgrajene hidrostatične hidravlične naprave za brezstopenjsko 
naravnavanje delovne širine oranja od 25 do 50 cm. Prednost je predvsem v popolni 
izkoriščenosti razpoložljive moči motorja pri spreminjajoči strukturi zemljišča, 
umikanju ovir na njivi, zaključevanju oranja ene parcele … . 
- vzdolžna vzporednost pluga z zemljiščem. Slika 33; 
- prečna pravokotnost pluga z zemljiščem. Slika 33; 
- smernica vleke pluga v horizontalni ravnini. Slika 35; 
- delovna širina oranja prvega plužnega telesa. Nastavitev širine oranja prvega plužnega 
telesa in pri tem poravnanost zorane površine sta potrebni, če se plug uporablja na 
traktorjih z različnim kolotekom, če se plug uporablja v spremenjenih pogojih dela - 
strukturi zemljišča ali pri oranju v nagibu.  
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Spodnja vlečna drogova sta 
členkasto vsak zase vpeta v 
stabilizatorje vlečnih drogov. 
Pri oranju mora biti povezava 
gibljiva, tako da se plug, ki je 
načeloma členkasto pripet na 
traktor vleče za traktorjem in 
se delujoče sile na plužna 
telesa uravnotežijo z vlečno 
silo traktorja. Posledica takega 
pripenjanja je: manjša potrebna 
vlečna sila, oziroma boljše 
izrabljena razpoložljiva moč 
motorja. 
 
Slika 31: Naravnavanje tritočkovnega priključnega drogovja pri pripenjanju pluga. 
 
 
 
 
 
Slika 32: Pripenjanje obračalnega pluga. 
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Slika 33: Pravilna in nepravilna vzdolžna in prečna nastavitev pluga. 
 
 
Nastavitev smernice vlečne sile je potrebna, če želimo: 
- zmanjšati stransko vleko prednjega dela traktorja 
- zmanjšati prečno obremenitev plaza plužnega telesa 
- zmanjšati potrebno vlečno silo in porabo goriva 
- namestiti dodatna plužna telesa na okvir pluga 
- uporabljati plug na različnih traktorjih - kolotekih traktorja 
- uporabljati plug pri spremenjenih pogojih dela - struktura zemljišča ali namestitvi 
dodatnih delovnih elementov - različne izvedbe podzemnih (packard) valjarjev. 
 
 
Idealna vlečna točka v horizontalni ravnini je navidezna točka Z, katera je stičišče 
navideznega podaljšanja spodnjih dveh vlečnih drogov. Točka Z preko točke M, ki prestavlja 
središče traktorja, povezana s točko K. Točka K predstavlja skupno prijemališče nekaterih sil, 
ki delujejo na plužnih telesih. Smernica teh sil naj bi potekala skozi točko M do točke Z. V 
tem primeru so sile in momenti, ki vlečejo plug, v enaki usmerjenosti kot sile in momenti 
uporov oranja, ki nastopajo na plugu. Prednja krmilna kolesa traktorja so usmerjena v smeri 
gibanja traktorja. Slika 35. V primeru, da smernica nekaterih sil na delujočih na plugu ne 
poteka točno skozi točko M, nastane na traktorju dodatni moment, kateri hoče prednji del 
traktorja zamakniti iz smeri oranja. Velikost in smer zamaknitve prednjega dela traktorja sta 
odvisni od vrste in načina pripenja dodatnih elementov na plug. V primeru pripenjanja 
podzemnega valjarja na plug, kateri zgoščuje zorane brazde, slika 35, nastanejo na plugu 
dodatne sile, katere smernico vseh sil premaknejo desno od toč M. Sočasno pa se pojavi 
moment, ki želi prednji del traktorja premakniti desno, v zorani del njive. Orač z zasukom 
prednjih krmilnih koles traktorja v levo vzdržuje želeno smer oranja. Enako spremembo 
gibanje traktorja povzroči namestitev dodatnega plužnega telesa na okvir pluga. Vendar se je 
v tem primeru smernica sil prestavila na levo stran točke M. Tudi prednji del traktorja se želi 
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zaradi dodatnega momenta okoli točke M premakniti v levo stran, opazovano od zadaj v 
smeri  
 
oranja. Slika 35 B. Orač z zamikom krmilnih 
koles v desno ohranja želeno smer oranja. 
Pravilno naravnanost pluga in pri tem 
pravilno usmerjenost smernice sil prikazuje 
slika 35 C. Za naravnavanje pluga ima vsak 
proizvajalec pluga svoje konstrukcijske 
izvedbe, ki morajo izpolnjevati zahteve 
oranja in orača. Slika 36. 
 
Slika 34: "Idealna vlečna točka" v horizontalni ravni. 
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Slika 35: Vpliv na smer vleke traktorja pri namestitvi dodatnih elementov na plug. 
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Slika 36: Skica elementov, ki omogočajo nastavitev pluga (Lemken). 
 
 
2.1.12 Izračun tehničnih parametrov s pomočjo ASAE standarda 
 
 
Glede na standard ASAE se lahko ovrednoti potrebna vlečna sila priključenega stroja.  
 
Potrebna sila je določena glede na:  
- delovno širino delovnega elementa 
- za posamezni delovni element 
- v eni vrsti delovanja  
 
Celotna potrebna vlečna sila priključenega orodja je mnogokratnik: delovnih elementov, 
delovne širine stroja in števila vrst obdelave. 
ASAE – American Society of Agricultural Engineers; standard D 497.4 MAR99. 
 
Potrebna skupna sila za vleko stroja se izračuna po enačbi: 
 
( ) ( )[ ] dBvAvAAfR iS ... 2321 ++=  
 
pomen oznak v enačbi: 
 
SR  Skupna sila (N) v horizontalni smeri gibanja stroja po njivi. Vključuje upor 
delovnih elementov v tleh in kotalne ali drsne upore celotnega stroja. 
if  Brezdimenzijski koeficient teksture tal (i = 1,2 ali 3), je koeficient, ki upošteva 
razpored in velikost grud v tleh. 
1f  Drobna glinasta tekstura tal (grude manjše od 0,0002 mm) 
2f  Srednja tekstura tal (grude od 0,002 do 0,06 mm) 
3f  Groba tekstura tal (grude 0,06 do 2,0 mm) 
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321 ;; AAA  Specifični parametri stroja; Preglednica: 7 
v  Delovna hitrost (km/h)  
B  Delovna širina stroja (m) ali število vrst in njihova delovna širina 
d  Delovna globina (cm) za stroje v osnovni obdelavi tal; d = 1 za priključke v 
dopolnilni obdelavi tal ali sejalnice. 
 
 
Preglednica 7: Specifični parametri stroja, tal in pričakovani odklon točnosti ocene 
 
Specifični parameter stroja Lastnosti tal 
 
Stroj Delovna 
širina 
A1 A2 A3 f1 f2 f3 Odklon 
± % 
Podrahljalnik 
 
ozek delovni 
organ 
delovno 
telo 226 0,0 1,8 1,0 0,70 0,45 50 
delovni organ s 
krilom 30 cm 
delovno 
telo 294 0,0 2,4 1,0 0,70 0,45 50 
plug krajnik 
 m 652 0,0 5,1 1,0 0,70 0,45 40 
Rahljalnik 
 
5 cm ravni 
delovni organ 
 
delovno 
telo 91 5,4 0,0 1,1 0,85 0,78 50 
delovni organ 
lastovičji rep 7,5 
cm 
delovno 
telo 107 6,3 0,0 1,0 0,85 0,65 50 
10 cm ukrivljeni 
del.org. 
 
delovno 
telo 123 7,3 0,0 1,0 0,85 0,65 50 
Dvojna krožnikasta brana 
 
osnovna  
obdelava m 309 16,0 0,0 1,1 0,88 0,78 50 
dopolnilna 
obdelava m 216 11,2 0,0 1,0 0,88 0,78 30 
Enojna krožnikasta brana 
 
osnovna  
obdelava m 364 18,8 0,0 1,0 0,88 0,78 50 
dopolnilna 
obdelava m 254 13,2 0,0 1,1 0,88 0,78 30 
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Preglednica 8: Specifični parametri stroja, tal in pričakovani odklon točnosti ocene 
 
Specifični parameter stroja 
 
Lastnosti tal 
Stroj Delovna 
širina 
A1 A2 A3 f1 f2 f3 Odklon 
± % 
Enovrstna krožnikasta brana 
 
osnovna  
obdelava m 124 6,4 0,0 1,0 0,88 0,78 25 
dopolnilna 
obdelava m 86 4,5 0,0 1,0 0,88 0,78 20 
Črtalo 
         
gladek krožni 
obod  
delovno 
telo 55 2,7 0,0 1,0 0,88 0,78 25 
valovit - nasekan 
krožni obod 
delovno 
telo 66 3,3 0,0 1,0 0,88 0,78 25 
Kultivator - nogače 
 
osnovna  
obdelava 
delovno 
telo 46 2,8 0,0 1,0 0,85 0,66 30 
dopolnilna 
obdelava 
delovno 
telo 32 1,9 0,0 1,0 0,85 0,65 25 
Kultivator 
 
S - delovno telo 
 vrsta 140 7,0 0,0 1,0 0,85 0,65 15 
C - delovno telo 
 vrsta 260 13,0 0,0 1,0 0,85 0,65 15 
No - till 
neobdelana tla vrsta 435 21,8 0,0 1,0 0,85 0,65 20 
Sejalnice za presledno setev, pripravljeno zemljišče 
 
nošena 
 vrsta 500 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 25 
vlečena 
 vrsta 900 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 25 
na sejalnici 
dodatek za 
gnojilo in 
pesticide 
vrsta 1550 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 25 
Setev v neobdelana tla 
 
na sejalnici 
nameščeno: seme, 
gnojilo, pesticidi,  
1 valovito črtalo 
na vrsto  
vrsta 1820 0,0 0,0 1,0 0,96 0,92 25 
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Sejalnica obdela setveni pas 
 
na sejalnici 
nameščeno: seme, 
gnojilo, pesticidi,  
3 valovita črtala 
na vrsto 
vrsta 3400 0,0 0,0 1,0 0,94 0,82 35 
Sejalnice za strnjeno setev 
 
širina setve  
≤ 2,4 m vrsta 400 0,0 0,0 1,0 0,94 0,82 35 
širina setve 
 2,4 do 3,7 m  vrsta 300 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 25 
širina setve 
≤ 3,7 m vrsta 200 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 25 
sejalnica za 
strnjeno setev 
brez obdelave tal, 
1 črtalo 
vrsta 720 0,0 0,0 1,0 0,92 0,79 35 
Sejalnica za strnjeno setev - Hoe 
 
osnovna  
obdelava m 6100 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 50 
dopolnilna 
obdelava m 2900 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 50 
pnevmatska 
sejalnica za 
strnjeno setev 
m 3700 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 50 
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Preglednica 9: Specifični parametri stroja pri pogonu s priključno gredjo po ASAE standard D497.4 MAR99 
 
 Specifični parameter 
 
Vrsta stroja a 
kW 
b 
kW/m 
c 
kWh/t 
 
odklon1)±% 
Balirka za manjše kvadratne bale 2,0 0 1,02) 35 
Balirka za velike kvadratne bale 4,0 0 1,3 35 
Balirka za okrogle bale - spr. komora 4,0 0 1,1 50 
Balirka za okrogle bale - toga komora 2,5 0 1,8 50 
Izkopalnik sladkorne pese3) 0 4,2 0 50 
Sekalnik pri sladkorni pesi 0 7,3 0 30 
Žetvenik - žito 20 0 3,64) 50 
Žetvenik - koruza 35,0 0 1,64) 30 
Mešalno - krmilna prikolica 0 0 2,3 50 
Puhalnik na tr.pogon 0 0 0,9 20 
Silažni kombajn - koruza 6,0 0 03,35) 40 
Silažni kombajn - detelja 6,0 0 4,05) 40 
Silažni kombajn - rovnični 6,0 0 5,75) 40 
Cisterna za gnojevko 0 0 0,2 50 
Kosilnica s strižno koso 0 1,2 0 25 
Kosilnica z diskom 0 5,0 0 30 
Kosilnica - kosa in gnetilnik 0 4,5 0 30 
Kosilnica - disk in gnetilnik 0 8,0 0 30 
Samohodni izkopalnik krompirja3) 0 10,7 0 30 
 
1) srednja vrednost zanesljivosti podatka 
2) pri baliranju slame je vrednost za 20 % večja 
3) skupna vlečna sila mora biti 11,6 kN/m delovne širine (odklon 40 %) in izkopalnik 
krompirja 5,6 kN/m delovne širine (odklon 40 %). Razmak vrst je 0,86 m pri krompirju in 
0,71 m pri sladkorni pesi. 
4) za pogon žetvenika preko priključne gredi je potrebna moč zmanjšana za 10 kW 
5) potrebna moč je vrednotena na pretok suhe mase na dolžini rezi 9 mm. Če se dolžina rezi 
zmanjša za 50 % ali se v kombajn vstavijo dodatni elementi za drobljenje se potrebna moč 
poveča za 25 %. 
 
 
Glede na podatke iz standarda ASAE izračunamo potrebno vlečno silo traktorja 4 x 4 za plug 
krajnik s petimi plužnimi telesi, ki orje s hitrostjo  km/h,v 56=  na globini cmd  25= , delovna 
širina plužnega telesa je 41 cm (16") na srednje težkem zemljišču. 
 
Iz preglednic se uporabijo naslednji podatki:  
6521 =A 02 =A   1,53 =A  70,02 =f  
 
Celotna delovna širina pluga krajnika je: mB  05,241,0.5 ==  
[ ] [ ] NdBvvAAfRS 3112025.05,2.5,6.1,55,6.0652.7,0..)()(. 22211 =++=++=  
 
V preglednici je tudi podatek za odklon rezultata in je 40 %. Izračunamo največjo in 
najmanjšo potrebno vlečno silo. 
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Potrebna vlečna moč za vleko pluga krajnika je v področju. 
kWvRP
kWvRP
S
R
S
S
 71,31
6,3
5,6.672,18
6,3
.
 66,78
6,3
5,6.568,43
6,3
.
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Potrebna moč za pogon priključnih gnanih strojev preko priključne gredi traktorja se tudi 
lahko v določenih okvirih ovrednoti s pomočjo enačbe, ki jo predlaga ASAE standard: 
ukSS QcBbaP .. ++=  
SSP  -moč na priključni gredi tarktorja (kW) 
B    - delovna širina stroja (m) 
ukQ   - prepustna sposobnost stroja (t/h) 
cba ,,  - specifični parametri stroja;  9. 
 
 
Parameter a predstavlja potrebno moč za pogon neobremenjenega stroja; parameter b 
predstavlja potrebno moč glede na delovno širino stroja; parameter c predstavlja potrebno 
moč glede na prepustno sposobnost stroja. Standard je uporabljen na primeru izračuna 
potrebne moči motorja za silažni kombajn pri siliranju uvele detelje-Lucerne. Dolžina rezi je 
4,5 mm, prepustna masna sposobnost stroja je 60 t/h. 
 
Specifični parametri so podani v preglednici 9 in so: a = 6,0; b = 0; c = 4,0. 
kWPSS  24660.0,40,6 =+=  
 
Ker se dolžina rezi zmanjša 50 % (z 9 na 4,5 mm), se potrebna moč motorja poveča za 25 %. 
kWPSS  5,30725,1.246 ==  
 
 
Koliko moči se potrebuje na priključni gredi traktorja pri pogonu balirke s spremenljivo 
komoro? Masa bale je 180 kg in predpostavljena storilnost 15 bal/uro. 
 
V preglednici 9 so specifični parametri sledeči: a = 4,0; b = 0; c = 1,8. 
htQ / 7,215.18,0 ==  - masna prepustnost stroja 
kWP  86,87,2.8,10,4 =+=  - potrebna moč na priključni gredi. 
 
Prikazani izračuni predstavljajo uporabnost standarda ASAE standard D497.4 MAR99. 
Izračunane vrednosti so v širokem razponu, vendar pa so vedno uporabljive za določitev 
območja potrebne moči, ki jo potrebujemo za vleko ali pogon določenega kmetijskega stroja. 
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2.2 Dopolnilna obdelava tal 
 
 
 
Pri vsaki uporabi kmetijskega stroja za obdelavo tal je neobhodno potrebno doseči najboljši 
delovni učinek. Z izbiro in uporabo stroja ter načinom obdelave določimo predhodne osnovne 
temelje za doseganje zaželene rasti rastline ob upoštevanju vremenskih razmer kraja rasti 
rastline. Sedanji - ˝moderni˝ kmetijski stroji zahtevajo veliko površinsko storilnost in velik 
obdelovalni učinek. Obdelava tal predstavlja pri celotni pridelavi hrane tisto področje dela, ki 
je pogojeno z veliko porabo energije. Vendar sočasno obstajajo postopki obdelave z 
različnimi specifičnimi potrebami po energiji in tudi zmanjšano intenzivnostjo obdelave 
površine. Pridelovalec je vedno v precepu višjih ali nižjih stroškov za obdelavo, ter s tem 
zavestnim zmanjšanjem pridelka. 
 
Za kalitev semena sta potrebni zadostna količina vode in sočasno sončno obsevanje, brez teh 
bi bile večje izgube količine semena na površini večje. Tako različne kulture zahtevajo 
minimalno temperaturo zemlje za kalitev semena: žita 3 do 4° C, sladkorna pesa 4 do 5° C, 
koruza 10 do 12° C, solata 2 do 3° C, zelje 0 do 5° C, kumare 12 do 13° C. Voda se po zemlji 
dovaja s pomočjo kapilarnega vzpona vode od spodaj, ki je vzpostavljen z grudami prsti. 
Spodnji del ˝posteljice semena˝ je po rahljanju ponovno utrjen. Sloj prsti, ki pokrije seme, pa 
mora biti sestavljen tako, da v eni smeri dopušča prehod toplotnega toka do semena in 
zračnost prsti. V obratni smeri pa ne povzroča upora pri začetkih kaljenja semena. Majhna 
semena z majhno energijo kalitve so: ogrščica, zelje, solata, sladkorna pesa…,ta potrebujejo 
za vznik v okolici majhne talne delce v primerjavi s semenom koruze. Pri obdelavi zemlje 
nastane zmes večjih in manjših talnih delcev. Vse velikosti pa se združijo v število, ki je 
okvirno merilo (srednji premer delcev zemlje - GMD). Zaželen premer talnih delcev - 
obdelanost tal se lahko doseže na dva načina: z večkratnim prehodom stroja po površini, ki jo 
obdelujemo; s povečanjem intenzivnosti drobljenja - obdelave zemlje. To pomeni večkratni 
prehod z branami - predsetvenikom, ki je najbolj razširjen postopek obdelave zemlje, ali 
obdelava zemlje s stroji, gnanimi s priključno gredjo, kot sta: prekopalnik in vrtavkasta brana. 
 
 
 
 
Slika 30: Velikost talnih delcev pri različnih postopkih obdelave za pripravo jesenske setve. 
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2.2.1 Vpliv velikosti talnih delcev na setev 
 
 
Drobnost delcev zemlje pomembno vpliva na vznik semena. Tem drobnejša je sestava 
setvenega sloja, tem boljši je vznik semena. Pri žitu je, ob srednjem premeru delcev 5 mm, 
dosežen 100 % vznik. S povečanjem talnih delcev se vznik zmanjša na 35 %. Slika 31. Vzrok 
slabšega vznika je, da seme ob povečanih delcih grud ne dobi vode. Sočasno pa se poveča 
masa posameznih delcev, katera preprečuje prehod kalčka semena na površje zemlje. Na 
vznik semena ne vpliva samo drobnost grud (pri tehničnih vplivih na vznik semena), ampak 
tudi postopek sejanja. Slika 31. Pri načinu setve, kot je strnjena tračna setev za 
prekopalnikom, kjer je velikost delcev manjša kot 5 mm, je vznik semena okoli 75 %. Ta se 
zmanjša zaradi grobosti delcev do 30 % vznika. Zmanjšan vznik je posledica neenakomernega 
odlaganja semena v setveni sloj zemlje pri tračni setvi. Pri tračni setvi semena se samo 70 % 
semena odloži v pravilno globino setve, ki je 3 do 4 cm. 
 
 
 
 
Slika 31: Vznik semena pri različni velikosti talnih delcev (GMD), ob različnih postopkih setve. 
 
 
 
Ob setvi pa mora biti zagotovljen utrjen setveni sloj, na katerega se odloži seme, ki ima stik s 
slojem zemlje, iz katerega se dovaja voda do semena. Slika 32. Neugodno pa na rast rastline 
vpliva tudi prerahel setveni sloj, ki je sestavljen iz zelo majhnih grudic zemlje in prahu. Ta 
sloj zemljišča sicer zagotovi kaljivost in vznik semena, vendar se v času rasti rastline zablati 
in postane nepropusten za zrak in vodo. V naših podnebnih razmerah (srednja Evropa) je cilj 
velikosti setvene grudice (GMD) 8 do 12 mm. Ta struktura velikosti talnih delcev omogoča 
enakomeren vznik semena - žita. Za drobnejše seme - sladkorna pesa je ugodnejša struktura 5 
do 8 mm. V splošnem pa naj bo rahlost zemljišča prilagojena velikosti semena. 
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Sladkorna 
pesa 
 
Žita 
 
Koruza 
 
 
 
 
Rahla plast 
zemlje 
 
2-3 cm 
 
2-4 cm 
 
4-6 cm 
 
 
 
Utrjena plast 
zemlje 
 
 
 
3-6 cm 
 
 
4-6 cm 
 
 
4-6 cm 
 
 
Mehka plast zemlje 
 
Slika 32: Plasti setvenega sloja za različna semena. 
 
 
2.2.2 Vpliv vlage zemljišča na učinek obdelave 
 
 
Učinek stroja za obdelavo zemlje je neposredno odvisen od trenutne obdelovalnosti zemlje. 
Pojem obdelovalnosti zemljišča je v nekem razponu mej obdelovalnosti, katere se določajo za 
drobljivost zemlje v skrajnih področjih obdelovalnosti zemlje ali neprimernih razmerah za 
obdelavo (zelo mokro - suho zemljišče) kjer ima obdelava tudi negativne posledice. Pri 
presušenem zemljišču je velika poraba energije pri obdelavi, veliki talni delci zemlje se 
zdrobijo, vendar ne po naravnih razpokah v delcih zemlje, kot bi se običajno pri normalnih 
pogojih obdelave. Pri vlažnem zemljišču je kriterij za obdelovalnost, nosilnost tal, ta je pri 
vlažnih tleh zelo majhna. Posledica take neprimerne obdelave so globoki vrezi koles v 
zemljišče. Drobljivost zemlje je odvisna od vlažnosti in odpornosti tal proti preoblikovanju - 
konsistence. Obdelovalnost zemlje je najprimernejša ob 10 do 20 % vlažnosti zemljišča. Slika 
33. Obdelava zemlje spomladi. Zaradi zmrzali zemlje je konsistenca tal manjša. Pri enaki 
vsebnosti vode se zemlja boljše obdeluje kot jeseni. 
 
Dopolnilna obdelava zemlje je omejena na 10 cm globine obdelave in je namenjena zadnji 
pripravi zemljišča pred vnosom semena, gomoljev ali sadik. Vsi delovni elementi na strojih , 
ki opravljajo delo dopolnilne obdelave imajo naslednje naloge: poravnati, mešati, drobiti, 
utrditi, uničevati plevele, organski gnoj ali ostanke in mineralno gnojilo, kemično sredstvo 
zadelati v zemljo. Glede na vrsto tal, njihovo lastnost drobljenja, postopka predhodne osnovne 
obdelave, se za dopolnilno obdelavo uporabljajo vlečeni stroji in stroji gnani preko priključne 
gredi. 
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Slika 33: Vpliv vlažnosti zemljišča na drobljivost - velikost talnih delcev. 
 
 
 
 
Slika 34: Mehanizmi delovanja delovnih elementov. 
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Mehanizmi delovanja delovnih elementov so prikazani na sliki 34. 
 
Takoj po oranju ima zemljišče njive veliko zračnost in je njegova gostota 0,8 g/cm3. Z 
večkratnim prehodom stroja za predsetveno obdelavo - predsetvenikom se zemljišče zgosti na 
gostoto 1,4 g/cm3. Predsetvena obdelava tal ima pomen zgoščevanja zemljišča pri oranju v 
spomladanskem času. Pri oranju jeseni se je zaradi padavin zemljišče zgostilo, zato je včasih 
dobro pustiti njivo v prahi do spomladi. Predsetvena obdelava je v tem primeru potrebna 
zaradi rahljanja zemljišča. 
 
Za pravočasno obdelavo zemljišča v omejenem  času predsetvene priprave zemljišča za setev 
in za zagotovitev zanesljivega pridelka združimo dve deli: oranje in sočasno zgoščevanje 
zemljišča s podzemnim valjarjem. Možna je združba več strojev za predsetveno obdelavo s 
sočasno setvijo. V vseh primerih združevanja strojev pa je vedno namen zmanjšati število 
prehodov po njivi. 
 
Vlečeni stroji se uporabljajo za lažja in srednje težka zemljišča, tudi rastlinske ostanke manj 
obdelajo in zadelajo v zemljišče. Za težja zemljišča se uporabljajo stroji, gnani preko 
priključne gredi, ker boljše vdelajo rastlinske ostanke v zemljišče in setveno površino 
pripravijo v enem prehodu zemljišča. Izbira strojev in način predsetvene obdelave je odvisna 
od osnovne obdelave, predvsem je pomembno jesensko oranje in puščanje njive več mesecev 
v prahi. V tem času grude, strnjene brazde težke zemlje zmrznejo, nato odmrznejo in se 
odtalijo, osušijo in s pomladnim dežjem zopet navlažijo. To je naraven postopek predsetvene 
obdelave  setvene površine njive, kateri prihrani veliko prehodov strojev preko njive za 
predsetveno obdelavo. Načeloma je postopek omejen z globino obdelave naravnega vpliva, 
zato je potrebna še strojna obdelava, ki prepreči izsuševanje setvenega zemljišča. 
 
 
2.2.3 Priprava tal za setev 
 
 
Naloge strojev za pripravo tal za setev so poravnava setvene površine, rahljanje, drobljenje in 
utrditev setvenih tal. Glede na vrsto tal, prejšnji pridelek in predhodno obdelavo ter bodoči 
posevek, je potrebno prilagoditi intenzivnost in globino obdelave zemljišča. Na lahkih, že 
zoranih tleh je zelo pomembno, da so tla pred setvijo poravnana in je setvena globina 
zemljišča dovolj utrjena. Pri predhodno zoranih težjih grudastih tleh ali neobdelanem 
zemljišču je pomembnejše drobljenje zemljišča. Neodvisno od predhodne osnovne obdelave, 
vrste zemljišča sta cilj dela in zasnova strojev za predsetveno pripravo tal to, da je možno 
sočasno ob obdelavi posejati seme v enem prehodu zemljišča. 
 
Odločilna pri izbiri stroja za predsetveno pripravo tal je vedno kvaliteta obdelanega zemljišča. 
Pri enako kvalitetno obdelanih tleh imajo glede na gospodarnost izbire stroja vpliv še: 
površinska storilnost stroja ob majhni porabi energije, majhno vzdrževanje in obnavljanje 
stroja. 
 
 
2.2.4 Vlečeni stroji 
 
 
Med stroje za predsetveno pripravo površine po osnovni obdelavi – oranju spadajo različni 
posamezni stroji, kot podzemni valjar, ali združeni stroji, lahko v kombinaciji podzemnega 
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valjarja s plugom ali v različnih izvedbah valjarjev ali bran. Uporaba podzemnega valjarja na 
lažjih, nekamnitih peščenih ali ilovnatih tleh za utrditev zoranih tal je zelo razširjena. 
Običajno se uporablja še v kombinaciji z drobilnim Croskill valjarjem kot dvosmerni ali 
obračalni valjar. Namen dela s podzemnimi valjarji je zmanjševanje števila prehodov s stroji, 
ki dodatno pripravljajo zemljišče do setve. Z maso podzemnega valjarja se uravnava tudi 
globina utrditve setvenega sloja. Tako masa podzemnega valjarja 400 do 500 kg/m del. širine 
utrdi zgornjo polovico globine sloja, ki je obdelan s stroji za predsetveno pripravo zemljišča. 
S povečanjem mase 800 do 1000 kg/m delovne širine valjarja se doseže utrditev do 30 cm 
globine obdelovanega zemljišča. Možnost utrditve setvenega sloja je tudi z gumijastimi valji, 
ki so nameščeni na prednjem tritočkovnem priključnem drogovju traktorja. Ta utrditev poteka 
po predsetveni obdelavi zemljišča, običajno pa sočasno s setvijo. Naloga prednjih valjarjev je, 
da se zemljišče enakomerno utrdi med kolesnicami traktorja. Ta učinek je dosežen v celoti, ko 
je celotna delovna širina sejalnice enakomerno utrjena. Učinek utrjevanja se lahko poveča, če 
ima hidravlični sistem na traktorju možnost s tritočkovnim drogovjem prenesti prednji del - 
maso traktorja na utrdilne valje, vendar potem običajno nastanejo problemi s krmiljenjem 
prednjih traktorskih koles. 
 
Klasična sestava predsetvenika je sestavljena iz zobatih in kotalnih bran. Odlikujejo jo 
majhna potrebna vlečna moč, velika površinska storilnost in majhni stroški za obnavljanje ter 
vzdrževanje stroja. Klub prednostim, ki jih ima predsetvenik, pa osnovna konstrukcijska 
zasnova stroja izgublja pomen pri predsetveni pripravi zemljišča. Uporablja se v jeseni ali 
spomladi na lažjih ali srednje težkih tleh. Spomladi za pripravo setvene površine za setev 
koruze ali sladkorne pese, vedno pa na predhodno preoranem zemljišču. Da se setveni sloj 
utrdi - ˝usede˝ in poravna, je potrebno spomladi brazde obdelati s podzemnim valjarjem, delo 
je potrebno opraviti v največ dveh prehodih preko zemljišča. Gospodarno najboljše pa že 
jeseni sočasno z oranjem. Lahko pa se delo opravi z združenim orodjem – predsetvenikom, ki 
ga sestavljata zobata brana (s sledmi zob 5 cm) s kotalno brano. Kotalno brano pa lahko 
nadomesti drobilni ali podzemni valjar, kar pa velja za lažja zemljišča. Ta združeni stroj lahko 
vleče traktor I ali II kategorije in je nadomestitev za stroje za obdelavo zemlje, gnane s 
priključno gredjo. Konstrukcijska zasnova vlečenih strojev se spreminja in je v stalnem 
razvoju. Tradicionalni predsetvenik se dopolnjuje s poravnalno desko in podzemnimi ter 
drobilnimi valjarji, vse z namenom, da se zemljišče zrahlja, utrdi, poravna in pripravi za setev 
v enem prehodu stroja po zemljišču. Glede na možnosti različnih kombinacij posameznih 
strojev in sočasne velike površinske storilnosti je obseg uporabnosti vlečenih strojev zelo 
širok. Ta prednost je v primerjavi s stroji za obdelavo tal, gnanimi s priključno gredjo, zelo 
pomembna. Stroji, gnani preko priključne gredi, v primerjavi z vlečenimi stroji potrebujejo za 
obdelavo III kategorijo traktorjev z veliko dvižno silo na tritočkovnem priključnem drogovju 
in so posebno pri transportu strojev zelo obremenjeni. Nasprotno temu vlečeni stroji 
potrebujejo manjše kategorije traktorjev. Slabost vlečenih strojev obstaja predvsem pri 
realizaciji vlečne sile za delo priključenega stroja, ki se prenaša izključno samo preko 
pogonskih koles traktorja. To pa povzroča velik zdrs pogonskih koles in neposredno izgubo 
energije. 
 
 
2.2.5 Stroji za obdelavo tal, gnani s priključno gredjo 
 
 
Pomembnejša uporabnost strojev, gnanih s priključno gredjo traktorja za obdelavo tal in 
setveno pripravo zemljišča je možnost obdelave težjih tal. V tej vrsti tal so na področju 
predsetvene priprave tal tudi vlečeni stroji omejeni s svojo možnostjo kvalitetne obdelave, 
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posebno pa so omejeni pri obdelavi strnišča. Stroji, gnani s priključno gredjo traktorja, 
omogočajo pripravo setvene površine in po potrebi tudi setev v enem prehodu zemljišča. Z 
združenim orodjem, ki ima nameščeno tudi orodje za rahljanje - nogače, sta sočasno lahko 
opravljeni tudi obdelava strnišča in osnovna obdelava tal. Samo v tej primerjavi s 
konvencionalno obdelavo tal uporaba strojev, gnanih s priključno gredjo traktorja pri enakem 
pridelku, zahteva manj časa in stroškov za obdelavo zemljišča. Stroji, gnani s pogonsko 
gredjo, naj bi se uporabljali na težjih tleh. Na lažjih tleh se enak učinek obdelave doseže z 
vlečenimi združenimi stroji. Pri primerjavi strojev za dopolnilno obdelavo tal med vlečenimi 
in gnanimi je poraba energije pri strojih, gnanih s pogonsko gredjo, večja, vendar se s temi 
stroji doseže zahtevana obdelanost tal z enim prehodom čez zemljišče. Uporaba teh strojev je 
smiselna in priporočljiva tam, kjer se želi z enim prehodom zemljišča pripraviti površino za 
setev ali saditev. Pri obdelavi strnišča naj bo stroj, gnan s pogonsko gredjo, sestavljen kot 
združeni stroj in opremljen z rahljalnikom, ker je brez rahljalnika uporaba delovnih elementov 
pri prekopalniku, krožni brani velika; rahljalnik je enovrstni ali dvovrstni - kratki, opremljen z 
nogačami, ki imajo delovne elemente v obliki krilatih puščic in z velikim razmakom delovnih 
sledi nogač. Delajo na globini 10 do 15 cm, zemljišča ne obračajo in ne mešajo. Za njimi je 
površina ravna in brez grud na površini, učinek mešanja in drobljenja opravi stroj, gnan s 
pogonsko gredjo, ki je nameščen za rahljalnikom. Opisani združeni stroj se uporablja za 
obdelavo strnišča ali za pripravo zemljišča za razne krmne dosevke. 
 
Stroji, gnani s priključno gredjo traktorja – prekopalniki, običajno delajo v globini 6 do 8 
cm, največ do 10 cm. V tej globini sloj zemljišča, ki je predhodno grobo zrahljano z 
rahljalnikom, intenzivno drobijo grude in žetvene ali ostale rastlinske ostanke. V mokrem in 
blatnem zemljišču naj imajo delovni elementi (noži, klini …) majhno obodno hitrost, sicer je 
premer grud premajhen. Posebno neugodno je delo spomladi na težjih zemljiščih, kjer 
obstajajo na površini zemljišča mokre grude, ki nato otežujejo setev. 
 
Nihajna brana, kratke konstrukcijske izvedbe omogoča združitev z ostalimi stroji in je 
nadomestitev za krožno brano. Uporabna je v lažjih ali srednje težkih predhodno zoranih tleh. 
Za zadelavo rastlinskih ostankov je neuporabna. V primerjavi s krožno brano je nihajna brana 
manj občutliva na kamenje v zemljišču. 
 
Krožna - vrtavkasta brana ima v skupini strojev za obdelavo tal, gnanih s pogonsko gredjo 
traktorja, največjo razširjenost. Pretežno se uporablja za drobljenje tal, ki so bila predhodno 
preorana. Rastlinski ostanki ostajajo delno na površini, vendar tudi pri večjih masah 
rastlinskih ostankov stroj deluje brez zamašitve in prekinitev dela. Večstopenjski prenosnik 
vrtilnega momenta omogoča, da se vrtilne hitrosti delovnih elementov lahko vedno 
prilagodijo obstoječemu stanju in vrsti tal. Najbolj razširjena oblika delovnega elementa – 
roglja ima okrogel presek, ker pri krožnem gibanju najbolj učinkovito razbija grude zemlje, 
dobro poravnava kolesnice za traktorjem, ker je krožno gibanje delovnih elementov 
usmerjeno prečno na gibanje stroja. Globoke kolesnice – vgreznine koles pa se poravnavajo 
samo z rahljalnikom – nogačami, ki so nameščene na stroju ali s poravnalno desko. Nožasta 
oblika delovnega elementa – roglja je uporabljiva pri pripravi setvenega sloja na težjih in 
suhih tleh. Varovanje delovnih elementov proti zlomu je konstrukcijsko težje, predvsem 
podraži celoten stroj in je zato redkeje izvedeno na strojih. Za stroj je pomembna tudi hitra in 
enostavna zamenjava delovnih elementov. 
 
Krožni – vrtavkasti kultivator ima glede na krožno brano to konstrukcijsko značilnost, da 
ima delovne elemente – roglje, ki so okroglega preseka, obrnjene rahlo naprej v smeri vrtenja 
elementov. To pomeni, da pri delu ˝prijema˝ zemljišče. Konstrukcijsko je namestitev izvedena 
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tako, da je zamenjava izrabljenih in polomljenih rogljev pri vseh izvedbah enostavna. Nožasta 
oblika roglja je priporočljiva samo pri strojih za obdelavo strnišča ali travnatih površin. 
 
Prekopalnik s klini je uporaben v preoranem, razrahljanem ali pa tudi v predhodno 
neobdelanem zemljišču. Rotor, na katerem so nameščeni delovni elementi – klini, je 
postavljen prečno na smer vožnje stroja. Tak položaj delovnih elementov omogoča 
intenzivnejše drobljenje in obdelavo rastlinskih ali žetvenih ostankov kot pri krožni brani, 
vendar rotor s klini slabše poravnava zemljišče. Drobljenje grud, kep je odvisno samo od 
vrtljajev rotorja in delovne hitrosti stroja. Med krožno brano in prekopalnikom s klini ni 
nobene razlike v drobljenju – obdelavi zemljišča. Prekopalnik s klini glede na vrtavkasto 
brano potrebuje manj skupne pogonske moči. Rotor se vrti v smeri gibanja stroja in pri tem 
potiska stroj, oziroma ne potrebuje še vlečne sile za vleko prekopalnika s klini ali z rezili. 
Tako kot pri ostalih strojih so tudi pri prekopalnikih delovni elementi nameščeni tako, da 
omogočajo hitro zamenjavo obrabljenih ali poškodovanih delovnih elementov. 
 
Prekopalnik z rezili – noži v nasprotju z vrtavkasto brano ali prekopalnikom s klini lahko 
dela tudi pri velikih količinah organskih ali žetvenih ostankov. Uporaba stroja je pogosta v 
kombinaciji s sejalnico. Pri nekaterih izvedbah je možno rotor z rezili menjati z rotorjem s 
klini na istem ogrodju stroja. 
 
Razlika v porabi energije pri uporabi vrtavkaste brane ali prekopalnika s klini je pri enakih 
pogojih dela in lažjih tleh zanemarljiva. Pomembnejša razlika nastane v težjem in suhem 
zemljišču. Tako prekopalnik s klini porabi manj energije ob enaki delovni hitrosti, delovni 
globini stroja in enakem srednjem premeru grud. Potreba po moči na težkih ilovnato-glinenih 
tleh ter srednjem premeru grud 30 mm je pri vrtavkasti brani z okroglimi delovnimi elementi 
26 – 29 kW/m delovne širine stroja, pri vrtavkasti brani z nožastimi delovnimi elementi 20 – 
23 kW/m delovne širine stroja, pri prekopalniku s klini 14 – 17 kW/m delovne širine stroja. 
Prekopalnik s klini zahteva 25 – 30 % manjšo pogonsko moč kot ostali stroji, gnani s 
priključno gredjo. Mehanska energija gibanja se pri delovnem elementu – nožu na 
prekopalniku bolje pretvarja v obdelavo tal z rezanjem, drobljenjem kot pri delovnih 
elementih z okroglim presekom. V vlažnem in lažjem zemljišču ni občutne razlike pri 
pretvorbi mehanske energije in poraba je pri krožni brani ali prekopalniku s klini enaka. 
 
Za utrditev setvenega sloja, ki je bil predhodno zrahljan s stroji, gnanimi s priključno gredjo 
traktorja, so neobhodno potrebni valjarji, ki so nameščeni zadaj za strojem in sočasno 
opravljajo delo utrjevanja in delne poravnave setvenih tal. Utrditev setvenega sloja 
pripomore, da se lažje vzpostavi kapilarni vzpon in seme zanesljivejše kali. Konstantna 
trdnost setvenega sloja omogoča tudi enakomerno vzdrževanje globine setvenih cevi in s tem 
enake globine odlaganja semena v zemljo. Glede na delovne pogoje in stanje zemljišča so 
utrdilni valji različno zasnovani. Cilj je vedno, da se delo opravi brez zastojev. Najboljše 
učinke delov valjev se vedno doseže na suhem zemljišču. V osnovni konstrukcijski izvedbi 
prevladujeta dve zasnovi utrdilnih valjev: ozobljeni utrjevalni valji in valji, sestavljeni iz cevi. 
Cevi so pri nekaterih izvedbah pritrjene poševno na glavno os valja. Ozobljeni utrjevalni valji 
se pri vlažnem zemljišču z veliko rastlinskimi ostanki nagibajo k zamašitvi in lepljenju zemlje 
na valj. Ta problem je običajno rešljiv z različnimi čistilnimi elementi, ki so nameščeni na 
valjih. V vlažnem zemljišču so bolj uporabljivi gumirani utrdilni valji. Ti so sestavljeni iz 
običajnih pnevmatik za osebna vozila z zračnico ali brez, lahko so napolnjeni z vodo, s tem pa 
je povečana celotna masa traktorja. Posebnost so terra – pnevmatike, ki imajo nizek tlak in 
široko tekalno ploskev. 
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Najpomembnejši podatek pri presojanju učinkovitosti strojev za obdelavo tal, gnanih s 
priključno gredjo, je drobilni učinek, posebno pri jesenski pripravi težjega zemljišča za setev. 
Ne glede na vrsto in stanje tal je učinek drobljenja odvisen od oblike in hitrosti delovnega 
elementa ter hitrosti del s strojem. Za določitev učinkovitosti drobljenja je pomemben podatek 
o srednji velikosti grud po obdelavi zemljišča. Tako so podatki pri enem prehodu stroja, 
gnanem s pogonsko gredjo, pri jesenski obdelavi sledeči: na srednje težkih tleh je srednji 
premer grud 5 do 20 mm, težkih tleh 25 do 40 mm in glini 30 do 50 mm. Podatki so 
pridobljeni ob ugodni vlažnosti tal (15 %) in pri enem prehodu stroja čez obdelovano 
zemljišče. Pri dobrih pogojih obdelovalne površine in vrsti tal se navedeni srednji premeri 
grud lahko dosežejo tudi z uporabo vlečenih strojev – podzemnega valjarja pri oranju in nato 
v drugem prehodu zemljišča z uporabo predsetvenika. Izredno drobno strukturo tal, s še 
sprejemljivimi stroški obdelave na težkih tleh, je možno doseči samo s krožno brano ali 
prekopalnikom s klini. V prvem prehodu stroja preko zemljišča je srednji premer grude 
običajno prevelik (25 – 50 mm) za takojšnjo setev. V drugem prehodu pa se doseže srednja 
velikost grud na težjem zemljišču 15 – 20 mm. Taka velikostna struktura je običajno potrebna 
pri jesenski setvi. Priprava drobne strukture grud je opravičljiva s stroji, gnanimi s priključno 
gredjo tedaj, ko to z vlečenimi stroji dosežemo šele po več kot dvakratni obdelavi. 
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Stroj Simbol Delovni učinek 
 
Plug 
 
grobo rahljanje do popolne 
globine obdelave, obračanje in 
drobljenje tal, mehanično 
uničevanje plevela 
Plužni rahljalnik 
 
grobo rahljanje do popolne 
globine obdelave in drobljenje 
tal brez obračanja 
Rahljalnik 
 
grobo rahljanje stlačenih tal do 
globine 1 m 
Strniščni rahljalnik 
 
srednje globoko rahljanje in 
drobljenje za vznik semen in 
plevela, ki se nato mehanično 
uniči 
Vrtavkasta brana, 
prekopalnik 
 
stroji gnani s priključno gredjo, 
ki površinsko rahljajo in ravnajo, 
fino zdrobijo grude, mehanično 
uničujejo plevele 
Brane 
 
vlečeni stroji, ki površinsko 
rahljajo in ravnajo, drobijo grude 
Valjarji 
 
režejo brazde, zgoščujejo tla, 
drobijo skorjo tal, ravnajo in 
utrjujejo setveno območje tal 
Predsetvenik 
 
vlečeni stroj, ki z najmanjšimi 
možnimi prehodi po njivi, 
pripravi zemljišče za setev 
Združeni stroji - strnišče 
 
obdelava požete njive z 
učinkovitim mešanjem 
rastlinskih ostankov v zgornji del 
obdelovalnega sloja 
Združeni stroji - strnišče 
plus setev 
 
obdelava požete njive z 
učinkovitim mešanjem 
rastlinskih ostankov s sočasno 
setvijo v enkratnem prehodu 
njive 
 
Slika 37: Stroji za obdelavo tal. 
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2.2.6 Primerjava vlečenih in gnanih strojev za predsetveno pripravo zemljišča 
 
 
Pri predpostavki, da je kvaliteta obdelave tal enaka tako pri vlečenih kot pri gnanih strojih s 
priključno gredjo, je pri strojih s priključno gredjo manj izgube energije, manj porabljene 
skupne energije, možna je tudi določitev enakomernega razmaka kolesnic in nato enakomerna 
utrditev setvenega sloja ter obdelava tal in priprava za setev v enem prehodu stroja. 
 
V splošnem vrednotenju veljajo predpisi in ekonomska upravičenost uporabe strojev, gnanih s 
priključno gredjo: 
- če je potrebno tla pripraviti z vlečenim strojem več kot z dvema prehodoma zemljišča, 
- pri veliki količini rastlinskih ostankov, kjer je predvideno delo brez zastojev, 
- pri izključitvi osnovne obdelave – oranja in pri tem je potrebno obdelati vmesni 
posevek ali strnišče, 
- možnosti določitve intenzivnosti obdelave (drobljenje, rahljanje) do 15 cm globine, 
- možnost nastavitve intenzivnosti obdelave z delovno hitrostjo stroja in vrtljaji 
delovnih elementov, 
- majhne izgube energije od motorja traktorja do delovnih elementov stroja, 60 do 65 % 
izrabe imenske moči motorja (pri vlečenih strojih pod 50 %), 
- manjša tlačna obremenitev tal zaradi manj kolesnic in zmanjšan zdrs pogonskih koles, 
- možnost združitve rahljalnika in setve za sočasno obdelavo, 
- manjša odvisnost dela od vremenskih okoliščin, 
- možnost obdelave ilovnatih ali glinastih tal brez osnovne obdelave s plugom, kar je 
najpomembnejša prednost. 
 
Slabe strani strojev, gnanih s priključno gredjo, pri obdelavi tal so: 
- razbijanje grud – obdelava tal neodvisno od naravnega drobljenja in lomljenja tal, kar 
vodi k predrobni strukturi grud, lepljivosti mokrih in eroziji suhih tal, 
- velika nakupna cena stroja, 
- velika dvižna sila na tritočkovnem priključnem drogovju, če je stroj združen z 
rahljalnikom in sejalnico, 
- večja obraba delovnih elementov, 
- občutljivost delovnih elementov na kamenje, 
- veliko specifične energije zaradi velikih pospeškov in intenzivnega gibanja tal, 
- velika relativna hitrost med delovnimi elementi in obdelovanim zemljiščem, 
- omejitev delovne hitrosti na 6 – 8 km/h. 
 
Na lahkih zoranih tleh in pri spomladanski pripravi zemljišča za setev je uporaba strojev, 
gnanih s priključno gredjo, opravičljiva samo v izrednih razmerah (kratki čas priprave 
zemljišča, vreme, zahtevana zelo drobna struktura grud …). V primeru, da se na lažjih tleh 
uporabljajo stroji, gnani s priključno gredjo, se uporablja nihajna ali krožna brana namesto 
prekopalnika. 
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2.2.7 Dopolnilni grafični in tabelarični podatki pri strojih za predsetveno obdelavo tal 
 
 
Vlečeni stroji 
 
 
 
 
Slika 38: Površinska storilnost strniščnega rahljalnika pri različnih delovnih hitrostih, delovnih širinah 
rahljalnika in velikosti obdelovalne površine. 
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Preglednica 10: Prednosti in slabosti krožne – diskaste brane 
 
Krožna brana – diskasta 
 
prednosti slabosti 
 
večnamensko uporabljiv stroj in sicer za: 
- obdelavo strnišča 
- obdelave zoranih tal 
- razrez travne ruše in pripravo tal za setev 
 
enostavna nastavitev učinka obdelave z 
nastavitvijo kota osi krožnikov 
 
majhna občutljivost stroja na vrsto tal, 
vlažnost tal in kamnita tla 
 
enostavna konstrukcija, nastavitev upravljanja 
in delovanja 
 
pri novejših konstrukcijah je upravljanje in 
delo stroja izvedeno s hidrostatično hidravliko 
 
na predhodno neobdelanih tleh je delovna 
globina stroja omejena na 10 cm 
 
na trdih ali stlačenih tleh je potrebna velika 
lastna masa ali dodatna obremenitev stroja 
 
novejše težje izvedbe strojev so 
konstrukcijsko izvedene samo kot priprežni 
stroj in niso priključne na tritočkovno 
priključno drogovje 
 
pri velikih količinah nezrezane slame na 
strnišču se ne doseže želena globina obdelave 
 
mešanje zemljišča in rastlinskih ostankov ni 
vedno zadovoljivo izvedeno  
 
nevarnost razmnoževanja plevelov zaradi 
razreza korenin 
 
za dobro obdelavo sta običajno potrebna dva 
prehoda zemljišča 
 
združitev stroja z rahljalnikom ali valji 
povzroči večjo dolžino stroja in povečan radij 
obračanja stroja 
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* valjar napolnjen z vodo 
 
Slika 39: Izvedbe in tehnični podatki za valjarje. 
Oblika valjarjev Premer  
(cm) 
Masa 
(kg/m d.š.) 
Pomembnejše lastnosti 
celorobi kolutasti 
 
35 – 40 200 – 250 
pospešuje dvig kapilarnega 
toka vode v suhem 
zemljišču, pri mokrem 
zemljišču pa osuševanje 
površine zemljišča 
zvezdasti-prizmatični 
 
32 – 40 140 – 200 
grobe grude zdrobi, 
zmanjšuje izsuševanje 
zemljišča, utrdi globoko 
zrahljano zemljišče 
kembrič 
 
35 – 65 250 – 500 
drobljenje zaskorjenih tal, 
spomladansko valjanje 
globoko zmrznjenih 
posevkov (žito, trava), 
utrditev zgornjega setvenega 
sloja zemljišča 
kroskili 
 
35 – 50 220 – 420 
˝drobilec grud˝, intenzivno 
drobljenje grudaste strukture 
tal 
kembrič - kroskili 
 
35 – 65 240 – 480 
drobljenje grobih grud in 
utrjevanje setvenega sloja tal 
v poravnano površino 
gladki poljski valjar, 
pripet na tritočkovno priključno 
drogovje in manjšega premera kot 
travniški valjar 
50 – 65 160 – 200 (250 – 550)* gladka, ravna površina tal 
gladki travniški valjar 
 
do 125 350 – 650 (do 2000)* 
valjanje travne ruše, 
poravnavo tal 
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Preglednica 11: Tehnični podatki o uporabnosti vlečenih kotalnih strojev za predsetveno pripravo tal 
 
Stroj Delovna hitrost 
km/h 
Potrebna 
specifična 
moč/m del. š. 
Globina 
obdelave cm 
Površinska 
storilnost/m del. 
š. stroja 
diskasta brana 
 6 – 8 15 – 30 5 – 15 (25) 0,5 – 0,66 
lopatasta brana 
 10 – 12 15 – 18 5 – 10 0,8 – 1,0 
dvojni rotor 
 10 – 12 15 – 20 5 – 10 0,8 – 1,0 
dvojna kotalna 
brana 6 – 10 13 – 20 5 – 15 0,5 – 0,8 
drobilni valj 
 5 – 7 10 – 15 10 – 15 0,4 – 0,55 
 
 
 
 
 
 
Slika 40: Površinska storilnost vlečenega združenega stroja, v odvisnosti od delovne širine stroja, velikosti 
obdelovalne površine in delovne poti stroja pri ~ 8 km/h. (Površinska storilnost je prikazana brez upoštevanja 
časa za obračanje strojev na ozarah in priprave stroja za delo). 
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Preglednica 12: Učinek in pomen priključnega stroja na rahljalniku 
 
Vrsta naprave - 
stroja na 
rahljalniku 
 
Pomembnejši 
učinki dela 
Posebnosti pri konstrukciji in uporabi dodatne 
naprave na rahljalniku 
poravnalna deska poravnava 
površino 
enostavna izvedba, običajno v združbi z ostalimi 
elementi 
 
 
kotalne brane in 
podzemni valjarji 
drobijo, 
utrjujejo in 
zgoščujejo 
 
vzdrževanje delovne globine rahljalnika in masnega 
ravnotežja stroja, slabo poravnavajo zemljišče 
krožna in lopatasta 
brana 
drobljenje, 
mešanje 
samo pri točni nastavitvi kota osi krožnikov – lopat in 
masne uravnoteženosti stroja je dosežena zaželena 
obdelava tal. Lopatasta brana ima pri delovni hitrosti 
10 km/h najboljši delovni učinek 
obdelovalni stroji, 
gnani s priključno 
gredjo 
mešanje, 
drobljenje 
 
 
izredno učinkovita in intenzivna obdelava, vendar 
cenovno draga izvedba 
 
 
 
 
 
Slika 41: Potrebna moč motorja traktorja za strniščni rahljalnik ali kratki rahljalnik v združbi s prekopalnikom. 
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Slika 42: Delež slame v različnih območjih globine obdelave strnišča s strniščnim rahljalnikom ali 
prekopalnikom s klini. 
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Preglednica 13: Uporabnost prekopalnika z noži 
 
 
Področje uporabe 
 
 
Posebnosti pri uporabi 
 
obdelava strnišča, vdelava slame, 
organskega in mineralnega gnojila v 
zemljišče 
 
intenzivno in enakomerno mešanje zemljišča do 
globine 15 cm (največ 20 cm) 
vdelava vmesnega posevka, listov 
sladkorne pese in koruzne slame 
posebno pri uporabi nožev s kotno obliko je 
enakomerno mešanje in razsekavanje rastlinskih 
ostankov 
 
obdelava setvene ali sadilne površine, 
posebno pri težjih obdelovalnih pogojih, 
pri obdelavi zemljišča s plugom ali 
rahljalnikom 
obdelava za določeno velikost grud na 
predhodno kepastih – grudastih tleh v enem 
prehodu zemljišča 
obdelava tal brez uporabe pluga v združbi s sejalnico pri setvi vmesnega posevka 
pri sočasni obdelavi strnišča. Setev ozimnega 
žita po spravilu poznih pridelkov (sladkorna 
pesa, koruza za zrnje) 
medvrstna obdelava tal zaradi erozijske 
zaščite tal (koruza) 
 
obdelava po celotni površini ali pasasta med 
vrstami koruze in sočasna setev 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 43: Dodatna orodja – stroji, ki so lahko pridruženi prekopalniku s klini. 
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Slika 44: Združena orodja za obdelavo strnišča. 
 
 
Slika 44 predstavlja združeno orodje, sestavljeno iz: kratkega rahljalnika, vrtavkaste brane, 
gnane preko priključne gredi traktorja in utrjevalnega valjarja. Stroj je namenjen enkratnemu 
prehodu preko zemljišča in spada v področje skrčene obdelave. 
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Preglednica 14: Lastnosti prekopalnika z noži, prekopalnika s klini, vrtavkaste brane in vrtavkastega kultivatorja 
 
Posebni poudarki pri prekopalniku s klini in prekopalniku z noži 
 
prednosti: pomanjkljivosti: 
 
intenzivnejše mešanje različnih plasti 
zemljišča, organskih materialov, gnojila med 
sabo in enaka porazdelitev v obdelovalnem 
sloju 
pri uporabi prekopalnika z noži v vlažnih tleh 
obstaja nevarnost nastanka nepropustne 
plazine zemljišča v globini dela prekopalnika 
priprava setvene površine je možna tudi brez 
predhodne obdelave zemljišča s plugom ali 
rahljalnikom 
pri spomladanski obdelavi zemljišča, ko je 
vrhnja plast že dovolj osušena, delovni 
elementi iz spodnjih plasti obdelovalnega 
sloja nanašajo na površino vlažnejše 
zemljišče, ki se nato lepi na valje za 
prekopalnikom ali na sejalne elemente 
Posebni poudarki pri vrtavkasti brani in vrtavkastem kultivatorju 
 
vrtavkasta brana z ˝rezilnimi˝ delovnimi 
elementi doseže najboljšo poravnavo 
zemljišča od vseh strojev za obdelavo tal, 
gnanih s priključno gredjo 
poravnava je samo navidezna - ˝kozmetika˝, 
kolesnice traktorja niso razrahljane, temveč 
samo zadelane z zrahljanim zemljiščem 
predhodna razmejitev suhih tal na površini in 
vlažnejših v spodnjih plasteh pred obdelavo 
ostane tudi po obdelavi zemljišča 
nasprotno rotirajoči delovni elementi daljše 
rastlinske ostanke združujejo v zgrabek, kateri 
povzroča zamašitve, zastoje pri setvi 
z vrtavkastim kultivatorjem in njemu 
značilno namestitvijo delovnih elementov se 
pri obdelavi doseže enak učinek kot s 
prekopalnikom s klini ali noži 
z vrtavkastim kultivatorjem in njemu značilno 
namestitvijo delovnih elementov je pri 
obdelavi enak problem vlažnih vrhnjih plasti 
zemljišča kot pri prekopalniku z noži ali klini 
 
 
 
Slika 45: Površinska storilnost prekopalnika v odvisnosti od velikosti obdelovalne površine in dolžine delovne 
poti. 
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Preglednica 15: Učinek obdelave strojev gnanih s priključno gredjo po osnovni obdelavi s plugom in podzemnim 
valjarjem 
 
Srednji premer grude (GMD) po obdelavi z: 
 
 
plug in 
podzemni 
valjar 
nihajna brana vrtavkasta 
brana 
vrtavkasti 
kultivator 
 
0 – 3 
 
14,8 5,1 8,1 6,9 
 
3 – 6 
 
19,2 7,3 9,7 10,3 
Globina 
obdelave 
(cm) 
 
6 – 9 
 
12,2 9,2 11,7 11,0 
Vrsta tal: glinasta ilovica, 82 % ilovice, vlažnost tal 12 % 
 
 
 
 
 
 
Slika 46: Površinska storilnost vrtavkaste brane (ha/h) v odvisnosti od delovne širine, delovne hitrosti in dolžine 
delovne poti stroja. 
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Preglednica 16: Okvirna specifična poraba moči pri strojih za dopolnilno obdelavo zemljišča 
 
Stroj Delovna hitrost  (km/h) 
Potrebna moč  
(kW/m del. š.) 
Združeni vlečeni stroj – 
predsetvenik 8 – 12 11 – 18 
Prekopalnik s klini 
 4 – 7 15 – 22 
Vrtavkasta brana 
 4 – 7 15 – 30 
Nihajna brana 
 4 – 6 11 – 18 
Prekopalnik z noži 
 4 – 7 20 – 30 
 
 
 
Zgled 1: Okvirna določitev tehničnih parametrov pri obdelavi tal s stroji, gnanimi s priključno 
gredjo. 
 
 
 
Točka 1: Delovna hitrost 6 km/h; vrtljaji rotorja 170 vrt/min; potrebna 
moč 16,1 kW/m delovne širine. 
Točka 2: Delovna hitrost 6 km/h; vrtljaji rotorja 227 vrt/min; potrebna 
moč za pogon stroja 22,5 kW/m. 
 
Slika 47: Potrebna moč prekopalnika za (m) delovne širine pri različnih delovnih hitrostih in vrtljajih rotorja. 
 
 
Iz diagrama je razvidno, da potreba po moči naraste s povečanjem vrtljajev rotorja ob 
konstantni hitrosti. Sorazmerno s povečanjem moči se poveča intenzivnost obdelave 
zemljišča. 
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Točka 1.1: Razpoložljiva moč je 16,1 kW/m delovne širine; globina 
obdelave 10 cm; vrtljaji rotorja 187 vrt/min. 
Točka 2.2: Razpoložljiva moč je 22,5 kW/m delovne širine; globina 
obdelave 14 cm; vrtljaji rotorja 227 vrt/min. 
 
Slika 48: Potrebna moč prekopalnika na kW/m delovne širine v odvisnosti od globine obdelave. 
 
 
Pri delovni širini prekopalnika 2,3 m bi v primeru tehničnih parametrov točke 1,1 potrebovali 
37,03 kW, v primeru tehničnih parametrov točke 2,2 pa 51,75 kW. 
 
 
 
Slika 49: Površinska storilnost vrtavkaste brane pri različnih delovnih hitrostih in delovnih širinah. 
 
 
Točka 1: Delovna širina stroja 3 m; delovna hitrost 6 km/h. Dejanska površinska storilnost je 
1,25 ha/h. Teoretična storilnost, katera je produkt delovne širine stroja in delovne hitrosti 
znaša 1,8 ha/h. Zaradi obračanja stroja na ozarah se v tem primeru teoretična površinska 
storilnost zmanjša za ~30 %. 
Točka 2: Delovna širina 3m; delovna hitrost 8 km/h; dejanska površinska storilnost stroja 1,6 
ha/h.  
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Teoretična storilnost stroja je v tem primeru zopet zmnožek delovne hitrosti in delovne širine 
stroja in je 2,4 ha/h. Teoretična površinska storilnost se zaradi obračanja na ozarah zmanjša za 
~ 33 %. 
 
 
 
 
Slika 50: Potreben čas za obdelavo enega ha površine z vrtavkasto brano glede na delovno širino stroja. 
 
 
Točka 1: Iz diagrama se razbere, da je pri običajni hitrosti 6 km/h in delovni širini 3 m, 
potreben čas 0,8 h za obdelavo enega ha površine. Vendar je potreben čas predvsem odvisen 
od oblike površine, ki se obdeluje. 
 
 
Poraba skupne moči pri strojih za obdelavo tal, gnanih s priključno gredjo (vleke in pogona 
delovnih elementov), je zaradi številnih vplivov spremenljiva. Ko govorimo o moči, se ta 
vedno nanaša na imensko moč motorja, če to ni povedano drugače (moč na priključni gredi). 
Pri neobdelanih tleh je poraba moči večja, kot če so tla predhodno obdelana s plugom ali 
vlečnim kultivatorjem. Tudi čas priprave vpliva na potrebno moč. Tako je, priprava setvene 
površine, po zorani njivi, vlažni površini in težki zemlji težja, prav tako pa poraba moči večja, 
kot pri spomladanski predsetveni obdelavi, po brazdah ki jih je zmrzal že razrahljala. Za 
intenzivno obdelavo, drobna struktura talnih delcev je potrebna tudi večja pogonska moč. 
 
Površinska storilnost (ha/h) je v osnovi odvisna od delovne širine in delovne hitrosti stroja. 
Velik vpliv na površinsko storilnost imajo obstoječa tehnična dejstva, kot so: velikost 
obdelovalne površine, oblika obdelovalne površine, dolžina obdelovalnega pasu, čas za 
obračanje stroja na ozarah. Pri celotnem delu oziroma dnevni zmogljivosti stroja pa je 
potrebno upoštevati še čas za dovoz stroja na obdelovalno površino in nazaj, pripravo stroja, 
čas za čiščenje in trenutna popravila ali nepredvidene zastoje. Zato so okvirni podatki podani 
vedno v zelo širokem razponu. Del teh podatkov je podano v preglednici 17. 
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Preglednica 17: Okvirni podatki pri obdelavi tal za stroje gnane s priključno gredjo 
 
Kmetijski stroj Delovna 
hitrost 
 
 km/h 
Optimalna 
globina 
obdelave 
 cm 
Potrebna 
specifična moč  
 
kW/m del. š. 
Specifična 
površinska 
storilnost  
ha/h na (m) del. š. 
Prekopalnik z 
noži 5-7 do15      18-30  
1) 0,35-0,5 
Prekopalnik s 
klini 6-7 do 15 15-20 0,45-0,5 
Vrtavkasta brana 
 6-7 do 10 15-18 0,45-0,5 
Vrtavkasti 
kultivator 5-7 do 20       15-30  
1) 0,35-0,5 
Nihajna brana 
 6-7 do 10 10-15 0,45-0,5 
1) večje vrednosti veljajo za delo na predhodno neobdelanih tleh. 
 
 
Učinek obdelave 
 
Izvedba in delovanje delovnih 
elementov 
Mešanje 
slojev 
Zadelava 
rastlinskih 
ostankov 
Ravnanje 
površine 
Drobljenje 
 
+ + ° + 
 
+ + ° + 
 
° ° + + 
 
° ° + + 
 
° - + + 
+ ima dober učinek pri delu           ° nima učinka pri delu            - delno učinkuje pri delu 
 
Slika 51: Učinkovitost različnih delovnih elementov pri strojih gnanih preko priključne gredi 
 110 
2.3 Združeni stroji 
 
 
 
S povečanjem imenske moči motorjev v traktorjih in namestitvijo tritočkovnega priključnega 
drogovja na prednji in zadnji strani traktorja se je možnost uporabe posameznih strojev, ki so 
nato združeni v skupni stroj povečala. Posebno možnost uporabe posameznih strojev, ki so 
nato združeni v skupni stroj, povečala. V poljedelstvu je v najboljših pogojih obdelave in 
setve potrebno obdelati velike površine, kar pomeni v kratkem razpoložljivem času. Glede na 
zahteve, kot so velika površinska storilnost in sočasna kvalitetna obdelava ali setev, so stroji 
konstrukcijsko prilagojeni tako, da izrabijo pozitivne možnosti obdelave ob dani strukturi in 
stanju zemljišča. Obdelava in setev se opravljata pri optimalni vlažnosti in temperaturi 
zemljišča. V celotnem vrednotenju dela morajo združeni stroji pozitivno vplivati na pridelek 
ob zmanjšanih stroških pridelave, brez negativnega vpliva na okolje. Za povečanje površinske 
storilnosti združenih strojev morajo ti konstrukcijsko izpolnjevati naslednje zahteve: velika 
delovna širina, možnost delovanja pri večjih delovnih hitrostih, združevanje strojev za 
osnovno obdelavo zemlje, predsetveno pripravo zemljišča in setev, nato pa sočasno v enem 
prehodu zemljišča opravijo več delovnih postopkov. 
 
Uporaba združenih strojev je utemeljena, če so doseženi cilji, kot so: 
- če so posebni učinki obdelave v popolnosti doseženi in smotrno uporabljeni, 
- če se zmanjša število delovnih prehodov po zemljišču, ki se obdeluje, 
- obdelovalno zemljišče mora biti izpostavljeno manjšemu tlačenju z voznimi kolesi 
traktorja, 
- občutno se mora zmanjšati skupni čas obdelave zemljišča, 
- zmanjšana poraba energije pri celotnem postopku obdelave zemljišča, 
- v kratkih časovnih terminih, ob najugodnejšem času obdelave in majhni potrebi po 
delovni moči za delo z združenimi stroji. 
 
Združeni stroji se razdelijo glede na namen dela in učinkovitost obdelave v naslednje skupine 
strojev: 
- stroji, namenjeni za osnovno obdelavo in obdelavo strnišča. Sestavljeni so lahko v 
kombinacijo pluga, podzemnega valjarja, podrahljalnika, kratkega podrahljalnika;  
- stroji, ki so gnani s priključno gredjo traktorja. 
- stroji, ki so namenjeni predsetveni obdelavi in obdelujejo zemljišče, ki je predhodno 
še obdelano s stroji za osnovno obdelavo. Ti so sestavljeni v kombinaciji z lahkimi 
kultivatorji ali branami, ki imajo za njimi nameščene enojne ali dvojne kotalne brane. 
- stroji, ki so združeni za sočasno osnovno ter dopolnilno obdelavo in setev. Lahko pa 
so uporabljeni pri osnovni obdelavi. Njihova temeljna značilnost je, da je v enem 
prehodu zemljišča opravljeno delo za pripravo zemljišča za setev ter sočasna setev. V 
to skupno spadajo tudi stroji za neposredno setev v strnišče. 
 
 
2.3.1 Združeni stroji za osnovno obdelavo 
 
 
Pod združene stroje za osnovno obdelavo si predstavljamo stroje, ki imajo v kombinaciji 
strojev vključen tudi plug. S stroji, ki so priključeni plugu se želi doseči naslednje 
obdelovalne učinke: 
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- stroj, ki je priključen k plugu, mora nadgraditi osnovno obdelavo tal, ta obdelava pa 
predstavlja dopolnitev osnovni obdelavi tal, 
- mehanično zapolnjevanje votlih mest na spodnjem delu brazde, 
- ustvarjanje drobne strukture tal na zgornjem delu brazde, 
- zmanjševanje dela pri naslednji pripravi tal za setev. 
 
Navedene cilje obdelave se doseže z enojnim ali dvojnim podzemnim valjarjem (packer 
valjar), dvosmernim obračalnim podzemnim valjarjem, ki ima poleg podzemnega valjarja 
pripet še drobilni valj ali dvosmerni drobilni valjar z nameščenim kultivatorjem in kotalno 
brano. Slika 35. V navedenih primerih združevanja strojev so združeni kotalni in vlečni 
obdelovalni učinki obdelave tal. Tako sočasno ob globinski zgostitvi zemljišča, obdelovalni 
sloj še dodatno površinsko zdrobi, zravna in pri tem utrdi setveni sloj zemljišča. 
 
 
 
 
Podzemni valjar z drobilnim valjarjem 
 
 
Podzemni valjar s kotalno brano 
 
Slika 35: Podzemni valjarji v kombinaciji z drobilnim valjem ali kotalno brano. 
 
 
Podzemni valjarji so lahko nameščeni k plugu krajniku ali obračalnemu plugu. Zaradi 
zadostne vlečne moči traktorja so danes običajno nameščeni k obračalnemu plugu. Zato 
morajo imeti simetrično oziroma enako dvosmerno delovanje, da so delovne širine 
podzemnega valjarja enake delovni širini oranja, tako da se v obeh smereh oranja - obdelave 
stikajo. Pri obračanju pluga na ozarah podzemni valjar ostane na njivi (se odklopi), nato pa se 
v nasprotni smeri vožnje - oranja z vzvodom obrne samo drobilni valj, in sicer v položaj, kjer 
je zopet za podzemnim valjarjem, ki ostane na istem mestu, vendar se v obratni smeri oranja 
zamenja samo smer gibanja podzemnega valjarja. Slika 36. 
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Slika 36: Obračanje združenega stroja podzemni in drobilni valjar za osnovno obdelavo zemlje na ozarah. 
 
 
Potreba po vlečni moči se z uporabo podzemnega valjarja poveča za 15 % glede na potrebno 
moč za vleko pluga. Z uporabo združenega stroja za osnovno obdelavo se lažja tla že v enem 
prehodu pripravijo za setev, v težjih tleh pa mora obdelava z združenim strojem izpolnjevati 
predhodno naštete zahteve. Obstajajo konstrukcijske rešitve združenih strojev za osnovno 
obdelavo tal, katerih delovni elementi so gnani s priključno gredjo. Uporabljivi so v težki 
zemlji, kjer tudi v težkih pogojih obdelave zdrobijo in pripravijo površino v enem prehodu na 
setev. To je posebnega pomena pri njivah z jesenskimi pridelki (krompir, silažna koruza, 
sladkorna pesa), ko je potrebno po spravilu pridelka njivo pripraviti v kratkem časovnem 
obdobju še za jesensko setev ozimnih žit. 
 
 
2.3.2 Združeni stroji za predsetveno obdelavo – predsetveniki 
 
 
Skupina strojev za predsetveno obdelavo tal je v konstrukcijskih izvedbah zelo raznovrstna. 
Temeljna naloga teh strojev pa je, da vlečeni stroji ob pogojih obdelave in stanju tal pripravijo 
njivo za setev ali saditev. Setvena tla morajo biti v čim manjših prehodih poravnana z 
zdrobljenimi grudami, zrahljana in nato zopet zgoščena. Glede na strukturo tal in vremenske 
razmere morajo biti tla po obdelavi z predsetveniki vedno pripravljena za setev ali saditev. 
Klasična sestava združenega stroja se sestoji iz nosilnega okvirja, na katerem je na prednjem 
delu nameščena vzmetna, klinasta ali žična brana. V drugem - zadnjem delu so nameščene 
kotalne brane z različnimi elementi, kateri na vrhnjem delu obdelovalne površine drobijo 
grude in zgoščujejo setveni sloj zemljišča. Slika 37. 
 
 
Slika 37: Združeni stroj za predsetveno obdelavo - predsetvenik oziroma  predsetvenika s kotalnima branama. 
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Kotalne brane in zadnji del okvirja sočasno vzdržujejo enako globino obdelave in brez 
stopenjsko nastavljanje intenzivnosti in globine obdelave setvenega dela zemljišča. Prednji 
del predsetvenika pa je nameščen na tritočkovno priključno drogovje, katerega globina 
obdelave se uravnava s pozicijsko ali regulacijsko hidravliko traktorja, pri večjih delovnih 
širinah pa so nameščena še podporna kolesa na okvirju predsetvenika. Na prednjem delu 
predsetvenika so lahko nameščeni tudi manjši podrahljalniki za kolesi traktorja, da razrahljajo 
kolesnice traktorja in izenačujejo rahlost tal po celotni delovni širini obdelovalnega stroja. 
 
Predsetvenik mora kot združeno orodje izpolnjevati sledeče kriterije: 
- zanesljivo in točno vodenje vseh delovnih orodij, nameščenih na okvirju stroja; 
- pri vseh delovnih hitrostih enaka delovna globina obdelave; 
- posamezne delovne elemente predsetvenika je možno odstraniti, razbremeniti ali 
obremeniti; 
- pri strojih, z večjo delovno širino od 3 m, mora biti dana možnost enostavno sestaviti 
ali razstaviti stroj za transport; 
- najučinkovitejše delovne hitrosti posameznih orodij stroja morajo biti enake; 
- drugi deli predsetvenika ali ostali deli (kotalna brana) ne smejo izničevati prvega dela 
delovanja predsetvenika (vzmetne brane); 
- vsa združena orodja predsetvenika morajo imeti pri različni vlažnosti tal zadovoljiv 
obdelovalni učinek obdelave tal. 
 
Predsetveniki se razdelijo tudi po namestitvi kotalnih bran. Osnovna namestitev je, ko je 
kotalna brana nameščena na okvir. Pri tem pa je omogočena brezstopenjska nastavitev 
delovanja in učinkovitosti obdelave posamezne kotalne brane ali pa skupna nastavitev 
drugega dela predsetvenika. Slika 38. 
 
 
 
 
Slika 38: Namestitev kotalnih bran - valjev na predsetveniku. 
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Pri zelo razrahljanih ali lažjih zračnih tleh ima tudi predsetvenik z manjšo delovno širino še 
dodatna oporna kolesa za zmanjševanje utrjevanja setvenega sloja s kotalnimi branami in 
lažje vzdrževanje delovne globine obdelave. Drugačne konstrukcijske izvedbe za večje 
delovne širine predsetvenikov so take, da so kotalne brane nameščene na vlečnem drogovju 
predsetvenika in so paralelogramsko pripete. Tak način namestitve kotalnih bran pa potrebuje 
oporna kolesa na glavnem okvirju predsetvenika. Navedena konstrukcijska izvedba 
namestitve kotalnih bran omogoča neodvisno nastavitev intenzivnosti delovanja drobljenja in 
mrvljenja setvene plasti ob sočasnem utrjevanju obdelovalne površine. Nosilni okvir 
predsetvenika mora biti skonstruiran tako, da so klinasta, žličasta in vzmetna brana 
nameščena na okvirju, ki s kotalnimi branami tvori en stroj – predsetvenik. Le v tem primeru 
take konstrukcijske izvedbe je zagotovljeno, da posamezni deli stroja tudi pri večjih delovnih 
hitrostih opravijo svoje delo, za katero so nameščeni na okvirju. 
 
Za zagotavljanje majhnih delovnih globin prvega dela predsetvenika, tedaj ko prvi del 
predstavlja: vzmetna brana, njivska brana ali žličasta brana, so te brane na nosilni okvir 
spredaj pripete z verigami, zadaj pa na brezstopenjsko nastavljive kotalne brane. Ta 
konstrukcijska rešitev omogoča točno naravnano globino obdelave od 3 do 8 cm. Naravnava 
se z dolžino verige na prednjem delu okvirja in višino kotalne brane. Delo celotnega 
predsetvenika je tako tudi pri večjih delovnih hitrostih tišje, enakomerno globoko in brez 
odmikanja bran iz smeri vleke predsetvenika. Slika 39. 
 
 
 
 
Slika 39: Sestava in delo predsetvenika za manjše globine obdelave. 
 
 
Celoten predsetvenik naj bi glede na ostale stroje za predsetveno obdelavo imel naslednje 
prednosti: 
- nižja cena, 
- enostavna in robustna konstrukcijska izvedba, 
- zanesljivost delovanja in majhna možnost zamašitve - zaustavitve dela, 
- dobra preglednost med delom, 
- široka uporabnost glede na različne strukture tal, predhodne obdelave in vremenske 
okoliščine. 
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2.3.3 Združen stroj iz treh ali več orodij za dopolnilno obdelavo zemljišča 
 
 
Pri normalnih obdelovalnih pogojih tal je zadostna kombinacija dveh orodij, ki sestavljata en 
stroj, imenovan predsetvenik. Ta je običajno sestavljen iz različnih vlečenih in kotalnih bran, 
ki opravljajo rahljanje, drobljenje in na koncu utrjevanje setvene površine. Pri težjih tleh je 
zaradi premajhne učinkovitosti kotalne brane potrebna kombinacija večjega števila 
posameznih strojev. Slika 40. Tudi pri lahkih tleh ali puhljici je na stabilnem okvirju med 
vzmetno in kotalno brano nameščen utrjevalni valj, ki mehanično stisne tla. Konstrukcijsko je 
običajno izveden iz votlih cevi ali obročev zaradi manjše celotne mase stroja. Vse skupaj pa 
predstavlja trajno kombinacijo strojev, združenih v en stroj za predsetveno pripravo zemljišča. 
 
 
 
Slika 40: Podzemni valjar v sestavi strojev za predsetveno obdelavo tal. 
 
 
 
Uporabnost trojne kombinacije posameznih strojev je tudi na srednje težkem zemljišču, kjer 
so predhodno nastale kolesnice za trosilnikom mineralnega gnojila večje delovne širine. Te se 
odstranjujejo z vzmetno brano, ki zemljišče globlje prerahlja, kot bi bilo potrebno za setev. To 
preveč zrahljano zemljišče pa nato vmesni del pri trojni kombinaciji predsetvenika zopet  
utrdi in zagotovi kapilarni dvig vode do kalečega semena. Ta kombinacija strojev se uporablja 
povsod tam, kjer je potrebna enakomerna poravnanost zemljišča, točna utrditev setvenega 
sloja, kot je to potrebno pri setvi sladkorne pese, kar nato zagotavlja zanesljiv vznik in rast 
rastline. 
 
Združevanje štirih orodij je potrebno samo pri izrednih obdelovalnih pogojih. Običajno so pri 
puhljičastih tleh sestavljena iz več vrst drobilnih in utrjevalnih valjev ter vzmetne brane. Pri 
težjih grudastih tleh pa vzmetno brano nadomestita krožnikasta brana in kultivator. Od 
vlečenega stroja se zahteva karakteristika, da ima hidravlično dvigalo 2 do 2,5 krat večjo 
dvižno silo, kot je sila mase združenega stroja. Navedene kombinacije združenega stroja pa ne 
zadostujejo vsem potrebam obdelave, posebno v primerih, ko je potrebno obdelati izredno 
težka tla (ilovnata glina), sestavljena iz suhih grud. V tem primeru konstrukcijske izvedbe 
stroja je ta izveden s skupnim okvirjem, katerega po površini vodijo hidravlično nastavljiva 
podporna kolesa. Na začetku okvirja je nameščena poravnalna deska, ki grobo poravnava 
površino. Za njo so nameščeni ozobljeni rezalni koluti, kateri razrežejo grude. Zatem pa 
spiralno nameščeni vzmetni roglji, kateri rahljajo zemljo v celotni globini obdelave, za njim 
pa zopet ozobljeni rezalni koluti. Stroj dela v dveh globinah neodvisno od nastavitve 
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vzmetnih rogljev, ki imajo samostojno nastavitev globine obdelovanja. Zaradi težke 
konstrukcije stroja in možnosti nastavitve različnih rezalnih kolutov, ki dobro razrežejo, 
razdrobijo in utrdijo setveni sloj, je uporaben v izsušenih in aridnih področjih obdelave. Slika 
41. Vsi delovni elementi na stroju delujejo s pomočjo translatornega gibanja celotnega 
združenega stroja. 
 
 
  
 
Slika 41: Posebna izvedba združenega stroja za predsetveno obdelavo. 
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2.3.4 Skrčena obdelava 
 
 
Predsetveno obdelavo tal in setev se lahko opravi tudi v enem prehodu zemljišča, ki je bilo 
zorano jeseni in je v prahi čakalo na setev in obdelavo v enem prehodu strojev preko njive. 
Brez jesenskega oranja - prahe ostanejo na površine njive različni organski ostanki, kateri se 
pri skrčeni obdelavi zemljišča, odvisno od uporabljenih strojev, delno ali v celoti zadelajo v 
zgornjo plast njive. Prednosti skrčene obdelave so predvsem v manjši porabi časa na enoto 
obdelanega zemljišča in manjši skupni stroški, kar prikazuje slika 52.  
 
 
 
Vrsta dela Predsetvena obdelava in 
setev po oranju 
Osnovna predsetvena obdelava in setev 
 konvenc. 
obdelava 
skrčena 
obdelava 
skrčena 
obdelava 
konvenc. 
obdelava 
skrčena 
obdelava 
skrčena 
obdelava 
Osnovna 
Obdelava 
   
 
  
Predsetvena 
obdelava 
  
 
 
 
 
Setev 
  
 
  
 
Poraba 
goriva l/ha 
100 % 
24 l/ha 
71 % 
17 l/ha 
66 % 
16 l/ha 
100 % 
62 l/ha 
35 % 
22 l/ha 
32 % 
20 l/ha 
Poraba časa 
min/ha 
100 % 
110 min/ha 
70 % 
77 min/ha 
54 % 
60 min/ha 
100 % 
220 min/ha 
40% 
88 min/ha 
30 % 
66 min/ha 
Stroški -
relativni % 
100 % 82 % 77 % 100 % 47 % 42 % 
 
Slika 52: Primerjava različnih postopkov predsetvene obdelave zemlje in setev. 
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2.4 Rahljalniki – kultivatorji 
 
 
 
Rahljalnik v primerjavi s plugom zemljo rahlja in nepopolno obrača, vendar spada med 
najstarejše stroje za obdelavo zemlje. Njegova uporaba je bila v preteklosti omejena, ker je 
potreboval veliko vlečne moči. V sedanjem času pa razvoj rahljalnikov in velika razpoložljiva 
moč traktorjev rahljalniku zopet dajeta mesto pomembnega stroja za osnovno obdelavo 
zemlje. Po uporabnosti so rahljalniki konstrukcijsko izvedeni tako, da zadostijo dvema 
posebnima zahtevama: 
 
Obdelava zemljišča na globini običajnega oranja s plužno desko. Predpostavljena zahteva 
rahljalnika je, da razrahlja in grobo razreže zemljo v celotni globini obdelave, pri tem pa 
zemljišče tudi občutno obrne, tako da zgornja plast zemlje pride v spodnji del obdelovalnega 
sloja in obratno, pri tem pa mehanično uniči - zadela plevele. Obdelovalni sloj zemljišča se 
tako prezrači in premeša v celotni globini obdelave. 
 
Obdelava strnišča in zadelava žetvenih ostankov do globine 15 cm. Ta sloj zemljišča se v 
celoti prerahlja in premeša z žetvenimi ostanki. Ta postopek obdelave pa omogoči dobre 
pogoje za vznik izpadlega žita pri spravilu in semen plevela, zato je potreben še dodatni 
postopek za uničevanje plevela. 
 
 
2.4.1 Rahljalnik z dodatnim orodjem 
 
 
Rahljalniki imajo nogače, ki so lahko togo vpete na okvir stroja. Na nogačah so nameščene 
različne oblike lemežov. Pri delu tega stroja se ornica pregrobo prerahlja in površina premalo 
poravna za setev, zato jo je potrebno še dodatno obdelati. Zaradi zmanjševanja teh 
pomanjkljivosti obdelave je potrebno zemljišče še dodatno obdelati. Glede na izvedbo 
rahljalnika opravlja ta sledeča dela: poravnavo in zgoščevanje zemljišča, drobljenje in 
mešanje. Pomembnejše izvedbe so prikazane na sliki 42. 
 
 
Slika 42: Na rahljalniku pritrjena orodja za različne učinke dela. 
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Izbira posameznih kombinacij je odvisna od stanja in vrste zemljišča, vedno pa je cilj 
obdelave doseči čim večji učinek dela z enim prehodom stroja preko zemljišča. V primerih 
obdelave, ko se obdeluje strnišče in zadelavajo v obdelovalni sloj zemljišča tudi žetveni 
ostanki, pa je osnovni pogoj sestave združenega stroja, da pri delu ne prihaja do zamašitve 
nogač ali dodatnih orodij z žetvenimi ostanki. Dodana orodja na rahljalniku pa morajo 
učinkovito mešati in drobiti tudi na zeljišču, ki ni strnišče in je brez žetvenih ali rastlinskih 
ostankov tako, da je površina pripravljena in poravnana za posevek. Kot dodatni stroj se lahko 
uporabljajo vsi elementi, ki dodatno obdelujejo površino za setev, to so lahko enostavne vlače 
do elementov gnanih s priključno gredjo. Običajno je za togimi nogačami nameščena krožna 
ali lopatasta brana, redkeje vrtavkasta brana ali prekopalnik, gnan s priključno gredjo. 
Zadovoljivo delo različnih kombinacij rahljalnikov in priključnega stroja je doseženo pri 
določeni delovni hitrosti stroja, ko je za rahljalnik z krožno lopatasto brano hitrost 10 do 12 
km/h, rahljalnik s poravnalnimi česali - vlačami 10 do 12 km/h in za rahljalnik s kotalno 
brano cevaste izvedbe 8 do 10 km/h. 
 
Krožna ali lopatasta brana morata imeti tudi možnost nastavitve glede na globino delovanja in 
rezalnega kota krožnikov ali lopat. Pri dodanem stroju v izvedbi z gnanimi elementi s 
priključno gredjo, kot so prekopalnik z noži ali klini, ni potrebna večvrstna izvedba 
rahljalnika s tremi ali štirimi vrstami nogač. Dovolj je kratki rahljalnik z eno ali dvema 
vrstama nogač, katerih namen je zemljišče samo raztrgati in globinsko razrahljati. Mešanje, 
drobljenje in poravnavo zemljišč pa opravijo aktivno gnani elementi prekopalnika. Slika 43. 
 
 
Slika 43: Izvedbe kratkega rahljalnika z dodanim prekopalnikom. 
 
 
2.4.2 Konstrukcijske izvedbe rahljalnikov 
 
 
Zaradi specifičnih nalog rahljalnikov je konstrukcijsko izvedenih več izvedb za posamezne 
naloge obdelave tal. 
 
Podrahljalniki se razdelijo po osnovnem namenu dela v tri skupine: 
 
- plužni podrahljalnik 
- strniščni podrahljalnik 
- kratki podrahljalnik 
 
Neodvisno od razdelitve rahljalnikov glede osnovnega namena velja, da so obdelovalni 
učinek, zanesljivost delovanja in potrebna vlečna moč odvisni od: konstrukcijske izvedbe 
okvirja rahljalnika, oblike nogače in lemežka na njej, razmika nogač, gostote nogač - 
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prehodnosti, pa se zahteva velika diagonalna in stranska prehodnost mase. Za doseganje teh 
pogojev so nogače na okvirju nameščene v treh ali štirih vrstah z velikim medsebojnim 
razmakom. Okvir rahljalnika je visok, kar je potrebno pri zadelavi večjih količin žetvenih 
ostankov,pri čemer ne sme priti do zamašitve ob okvir. Slika 44. 
 
 
 
 
Slika 44: Konstrukcijski parametri pri izdelavi podrahljalnika. 
 
 
Nogače so nastavljive pod različnimi koti prijemanja v zemljišče, s čimer se naravnava vlečna 
sila rahljalnika. Na strniščnih rahljalnikih so običajno nameščene toge, obstajajo pa tudi 
poltoge in elastične nogače. Pri elastičnih je učinek rahljanja in drobljenja zemlje večji, 
vendar so neuporabljive v težkem zemljišču pri enaki globini obdelave kot toge nogače. Slika 
45. 
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Oblika nogače Karakteristika nogače 
 
 
pri velikih hitrostih ima nogača enako globino 
delovanja, varovana je s strižnimi vijaki 
 
sila vzmeti nastavljiva, pri spreminjajoči vrsti tal je 
globina delovanja nogače neenakomerna 
 
nogača pri preobremenitvi ali spreminjajoči strukturi 
zemljišča občutno spreminja globino obdelave 
 
tipična nogača za rahljanje v celotni globini obdelave, 
pri položnejši nastavitvi nogače je potrebna manjša 
vlečna sila 
 
Slika 45: Oblike in uporabljivost različnih nogač. 
 
 
 
Vlečna moč za rahljalnik je odvisna predvsem od oblike delovnega elementa - lemeža, ki je 
pritrjen na nogačo. Ožji lemeži – dletasti, širine 8 do 10 cm, so nameščeni predvsem pri 
plužnih rahljalnikih, ter so dvostransko uporabljivi. Dvojni lemeži suličaste oblike imajo 
delovno območje 13 do 15 cm in so univerzalno uporabljivi pri strniščnih rahljalnikih v 
razmaku na okvirju 20 do 25 cm. Pri minimalni hitrosti 8 km/h in delu na strnišču se z njim 
doseže zadovoljiv učinek mešanja, drobljenja zemlje in zadelave žetvenih ostankov. Lemeži z 
obliko ˝gosja noga˝ imajo delovno širino 30 cm. Uporabljajo se za ravno obdelavo strnišča v 
globini 10 cm. Pri večjih globinah obdelave se vlečna moč nesorazmerno poveča. Razmak 
med njimi na okvirju je do 30 cm. Omogočajo zelo ravno obdelavo površine in so pogosto 
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uporabljeni pri kratkih rahljalnikih v dveh vrstah. Krilata oblika lemeža ima podobne 
karakteristike kot oblika lemeža ˝gosja noga˝. Slika 46. 
 
 
 
Slika 46: Oblike lemežev na nogačah rahljalnikov. 
 
 
Plužni rahljalnik 
 
Je uporabljiv v izredno težkem zemljišču za pripravo jesenske setve žit, tam kjer zaradi 
vremenskih in talnih razmer niso uporabljivi plug in stroji za dodatno obdelavo ornice. Plužni 
rahljalnik deluje na globini 30 cm. Razmik togih nogač je 30 do 35 cm, ki so postavljene pod 
kotom 35o. Za delom plužnega rahljalnika zemljišče ni poravnano in na površini ostanejo 
rastlinski ostanki. 
 
 
Strniščni rahljalnik 
 
Prišel je iz Anglije v začetku 80-ih let za obdelavo strnišč in zadelavo strniščnih ostankov. 
Zgrajen je iz treh do štirih vrst togih nogač, na katerih so nameščeni lemeži v puščičasti 
obliki. Lastnost rahljalnika je, da intenzivno meša in drobi zemljišče v globini 15 do 20 cm, 
tudi v suhem in trdem zemljišču. Običajno je opremljen z dodatnimi napravami, kot so: 
drobilni valji, vlače, rezalni ali lopatasti koluti. Slika 47. 
 
 
 
 
Slika 47: Strniščni rahljalnik. 
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Kratki rahljalnik 
 
Značilnost tega stroja je, da ima nogače razporejene v dveh vrstah v razmaku 80 cm in razmak 
nogač v vrsti 30 do 40 cm. Lemež je običajno krilate oblike, ki omogoča obdelavo po celotni 
delovni širini stroja. Nogača ima namen v določeni globini zemljišče grobo zdrobiti in 
prerahljati. Kratki rahljalnik je običajno sestavljen kot združeni stroj in ima priključen še 
prekopalnik z noži – klini ali krožno brano, ki so gnani s priključno gredjo. S temi dodatki se 
intenzivno obdela še vrhnji setveni sloj zemljišča. Slika 48. 
 
 
 
Slika 48: Kratki rahljalnik. 
 
 
Preglednica 11: Lastnosti rahljalnikov 
 
Plužni rahljalnik 
 
Prednosti: Slabosti: 
grobo lomljenje in rahljanje v celotni delovni 
globini obdelave 
ne ustvarja plazine 
rastlinski ostanki ostanejo na površini in 
ščitijo zemljišče pred erozijo in zablatenjem 
kolesnice traktorja so prerahljane 
enostavna izvedba in nastavitve 
ne obrača zemljišča in mehansko ne uničuje 
plevela 
zadovoljivo rahljanje se doseže samo v 
suhem zemljišču 
v vlažnem zemljišču se zemlja zelo zgnete, 
stlači in je nato potrebno še veliko 
dodatnega dela za pripravo pred setvijo 
po delu potrebna še poravnava zemljišča 
velika poraba moči, ki mora biti večja od 
koloteka traktorja 
Strniščni rahljalnik 
 
Prednosti: Slabosti: 
intenzivno rahljanje, drobljenje in mešanje v 
naravni globini dela 
tudi pri ozkem razmaku 20 do 30 cm nogač 
ne pride do zamašitve z žetvenimi ostanki 
žetvene ostanke vmeša v obdelano zemljišče 
toge nogače vzdržujejo enako globino dela 
z zamenljivostjo nogač in lemežev se doseže 
zaželeni delovni učinek 
semena plevela in izpadlega žita se 
vmešavajo samo v površinski sloj zemljišča 
pri rahljalniku brez dodanega orodja je 
potreben dvakratni prehod preko zemljišča 
po obdelavi je potrebna poravnava zemljišča 
pred setvijo 
primerna delovna hitrost je 8 km/h in pri 
delovni širini, ki mora biti večja od koloteka 
traktorja se potrebuje velika vlečna moč 
traktorja 
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2.4.3 Površinska storilnost in potrebna vlečna moč pri rahljalniku 
 
 
Potrebna moč za rahljalnik se lahko izrazi s potrebo po moči za eno nogačo - specifična moč 
ali moč, potrebna za vleko pri celotni delovni širini rahljalnika. 
 
Ne glede na podajanje vlečne moči pa je ta odvisna od sledečih vplivov: 
- delovne širine rahljalnika, ki mora biti večja, kot je kolotek traktorja 
- razmaka med nogačami 
- celotnega števila nogač 
- globine obdelave 
- delovne hitrosti 
- priključnega orodja (prekopalnik, brana, valji…) 
- vrste tal in talnih razmer v času dela 
- stanja tal (predhodni posevek, rastlinski ostanki) 
 
Specifična poraba moči (kW/nogačo), pri hitrosti 6 do 8 km/h in 15 cm delovne globine, toge 
nogače z dvojnim puščičastim lemežem na srednje težkem zemljišču je 5,5 do 6,0 
kW/nogačo. Pri poltogih in elastičnih nogačah se potreba po moči poveča. Za različne oblike 
lemežev, s katerim so opremljene nogače, je moč podana na sliki 49. 
 
 
 
Slika 49: Potrebna imenska moč traktorja 4 x 4 pri rahljalniku z 2,5 m delovne širine, delovne hitrosti 5,8 km/h, 
razmak nogač 24 cm in srednje težka tla. 
 
 
Intenzivnost drobljenja je predvsem odvisna od delovne hitrosti rahljalnika. Za ilovnato 
glinena tla, rahljalnik s togimi nogačami, opremljene z dvojnimi puščičastimi lemeži, delovne 
globine 10 cm je ta odvisnost prikazana na sliki 50. 
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Slika 50: Vpliv vozne hitrosti na drobljenje tal - velikost delcev. 
 
 
Glede na veliko potrebo po moči, imajo traktorji pogon 4 x4 z zunanjo vozno širino kolesnic 
1,6 m, delovne širine rahljalnika 2,3 do 2,5 m, pri vrstnem razmaku nogač 24 cm, celotno 
število nogač 10 do 11, delovna hitrost 8 km/h, globina obdelave15 cm in na peščeno 
ilovnatih tleh je potrebna imenska moč traktorja minimalno 80 kW. Pri težjih tleh pa se 
potreba po moči poveča za 20 do 30 %. V temelju pa je površinska storilnost stroja odvisna 
od delovne širine in delovne hitrosti. Za zadovoljiv učinek, ko rahljalnik nima priključenega 
dodatnega orodja sta potrebna dva prehoda preko zemljišča, ki sta v diagonalnih smereh. 
Običajno pa se uporablja rahljalnik kot združeni stroj in drugi prehod ni potreben. 
 
 
Preglednica 12: Tehnične karakteristike rahljalnikov 
 
 Strniščni rahljalnik Plužni rahljalnik 
(chisel plug) 
Podrahljalnik 
(rahljalnik plazine) 
Noga površinska obdelava 
strnišča 
rahljanje na globini 
oranja 
rahljanje pod utrjeno, 
zgoščino površino 
Oblika lemeža srednje široka do široka 
dvojna puščičasta, 
˝gosja noga˝ 
ozka do srednje 
široka dletasta, 
dvojna puščičasta 
ozka dletasta 
Vrsta nogače 
 toga ali poltoga toga toga 
Razmak med 
vrstami nogač minimalno 60 cm 70 do 80 cm 70 do 90 cm 
Razmak sledi 
nogač ~ 20 cm ~ 30 cm 30 do 40 cm 
Višina okvirja 
 minimalno 70 cm 70 do 80 cm 70 do 90 cm 
Priključeno orodje 
 potrebno zaželeno nepotrebno 
Globina obdelave 
 5 cm 15 cm 30 do 70 cm 
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2.5 Vlečeni stroji za pripravo setvenega mrvišča - predsetvena 
priprava 
 
 
 
Dodatna obdelava zaoranih brazd ali zemljišča, obdelanega z rahljalnikom služi pripravi 
setvenega ali sadilnega sloja za različna semena. To delo se imenuje sekundarna obdelava tal, 
ki je sestavljeno iz: ravnanja, rahljanja, drobljenja, utrjevanja setvene površine, vdelavanja 
mineralnega gnojila in talnih kemičnih sredstev. Intenzivnost je odvisna od vrste tal in zahtev 
rastline, ki se bo vzgojila na površini. Glede na sedanje zahteve časa je cilj zmanjševanje 
osnovne in predsetvene obdelave. Pri pripravi zemljišča se zahteva od strojev velika 
površinska storilnost v kratkem času. Številčnost različnih strojev je v predsetveni obdelavi 
velika, predvsem pa razvoj nudi vedno nove izvedbe strojev, ki bi zadostili zahtevam 
majhnega vložka dela, energije in zahtevam določene rastline ter stanja zemljišč. Običajno se 
to doseže z združevanjem posameznih strojev. Glede na delovanje delovnih elementov stroje 
razdelimo na vlečene brane, kot so: vzmetna brana, njivska brana, žličasta brana, setvena 
brana in mrežasta ali členkasta brana, ter na kotalne brane, ki so: zobata, spiralna, paličasta, 
žična, krožna in lopatasta kotalna brana. Vsi našteti stroji svoje predsetveno delo opravijo z 
translatornim gibanjem celotnega stroja. 
 
Vlečeni stroji za predsetveno obdelavo so enostavni, cenovno sprejemljivi, enostavni za 
uporabo, ne rabijo posebnega vzdrževanja. Njihova slabost je v tem, da najboljši delovalni 
učinek ni vedno dosežen v različnih zemljiščih ali spremenljivih stanjih zemljišč. 
 
 
2.5.1 Vlečeni stoji z elastično vpetimi zobci in togo vpetimi zobci 
 
 
Stroji iz te skupine so uporabljivi za površinsko pripravo setvenega sloja. Njihovo delovanje 
je sestavljeno iz udarjanja zobcev ob talne delce - grude. To udarjanje povzroči intenzivno 
mešanje, drobljenje in poravnavo zemljišča.  
 
Učinkovitost delovanja zobcev je odvisna od: 
- mase zobca, katera je deljenec celotne mase stroja in števila zobcev  
S povečanjem mase zobca se povečujeta globina obdelave in stabilnost stroja pri večjih 
delovnih hitrostih. 
- razmika med sledmi zobcev, pri vleki zobcev skozi zemljišče 
Na površini obdelovalnega zemljišča nastane strehasta oblika sledi zobcev, ta je manj 
intenzivna, čim manjši so razmiki med sledmi zobcev. Razmiki pri še zadovoljivem rahljanju 
naj bi bili 1,0 do 1,2 glede na globino obdelave tal. Slika 51. 
- namestitve zobcev 
Za zagotovitev prehodnosti organskih ostankov je potreben zadostni razmik med stranskimi in 
diagonalno nameščenimi zobci brane.  
Glede na različne izvedbe strojev se ti razmiki zelo razlikujejo. Lahki rahljalnik – kultivator 
ima največji razmik, žična, mrežna brana najmanjšega. 
- obdelovalnega pasu zobca  
Zaradi različnih oblik zobcev imajo pri enakem razmiku zobci različni obdelovalni učinek. 
Čim manjši so zobci, tem ožje je neposredno obdelano zemljišče med zobci, intenzivnost 
obdelave tega dela zemljišča pa se poveča. 
- položaja zobcev 
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Poleg pravokotno postavljenih zobcev na obdelovalno površino so tudi zobci, ki so 
postavljeni naprej. Ti zobci se boljše vdirajo v zemljišče in intenzivnejše drobijo, rahljajo, 
vendar slabše ravnajo. Pri nekaterih izvedbah bran so zato prve vrste zobcev nagnjene nazaj, 
ostale naprej. 
 
 
 
Slika 51: Vpliv razmika med na obdelovalni učinek. 
 
 
2.5.2 Vzmetni zobci, vpeti pri lahkem rahljalniku ali kultivatorju na stabilnem okvirju 
 
 
Na stabilnem okvirju so v treh do petih vrstah pritrjene vzmetne nogače v obliki črke G. 
Nožki na nogačah so izmenljivi ali dvostransko upogibljivi. Nogače so nameščene v razmiku 
~ 40 cm, v štirih vrstah je nato razmak, sledi nogač ~ 10 cm. Veliki razmak med sledmi 
omogoča dobro prehodnost organske mase na zemljišču in samoočiščenje nogač. Vendar 
zaradi tega ni dobra poravnanost zemljišča, kar ni primerno za sladkorno peso, ustreza pa 
krompirju, koruzi in ozimnim žitom. Zato se lahki rahljalnik uporablja v združenih strojih, 
kjer je nameščena na okvir še poravnalna deska, ali drobilni valji. Slika 52. 
 
 
Slika 52: Lahki rahljalnik – kultivator. 
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2.5.3 Vzmetni ali togi zobci, vpeti pri klinastih branah 
 
 
Klinasta brana je sestavljena iz delnih kril - bran, širine 0,9 do 1,5 m, ki so členkasto vpete na 
okvir stroja, kateri predstavlja celotno širino brane. Sestavljen je iz zobcev različnih oblik. 
Členkasto vpetje posameznih kril brane omogoča dobro prilagajanje zemljišču, s tem pa 
enakomerno obdelavo po celotni delovni širini brane. Slika 53. 
 
Slika 53: Krilo klinaste brane. 
 
 
Vzmetna brana je sestavljena iz ozkih zobcev, ki so po obliki podobni nogačam v lahkem 
rahljalniku. Razmik med zobci je 5 do 6 cm, dolžina zobca pa 25 cm. Uporablja se kot 
večnamenska brana za pripravo setvišča: žit, koruze in krompirja. Slika 54. 
 
 
Slika 54: Vzmetna brana, razporeditev zobcev in sledi zobcev. 
 
 
Njivska brana ima toge zobe, primerna je za uporabo na lažjih ali srednje težkih tleh, kjer 
drobi in poravnava, ter sočasno zadelava mineralna gnojila in kemična zaščitna sredstva. V 
primerjavi z vzmetno brano ima njivska brana podoben razmik med sledmi, 5 do 6 cm, 
dolžina zob 16 do 18 cm in masa zoba 1,2 do 2,0 kg/zob. Za globljo obdelavo so nameščeni 
na brani daljši zobje, dolžine do 22 cm. Zobje so običajno nagnjeni nazaj, glede na delovno 
smer brane. Nazaj nagnjeni zobje boljše poravnavajo zemljišče, nagnjenost zob naprej pa ima 
večji učinek na trganje, drobljenje in mešanje zemljišča. Normalna njivska brana ima 5, 
posebna pa 7 vrst zob, ki so v vrsti razmaknjeni od 38 do 40 mm. Slika 55. 
 
 
Slika 55: Njivska brana. 
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Žličasta brana ima ime po zobu, ki je na koncu oblikovan v žlico. Taka oblika zoba omogoča 
bolj globoko delovanje, boljše drobljenje, mešanje in poravnavo zemljišča, predvsem na težjih 
ali zaskorjenih tleh. Na lažjih tleh brana deluje pregloboko in rastlinske ostanke izločuje na 
površino zemljišča, kar povzroča zamašitve med delovanjem. Slika 56. 
 
 
 
Slika 56: Žličasta brana. 
 
 
Členkaste brane so sestavljene iz posameznih členov, ki se dobro prilagajajo zemljišču. Vsak 
člen brane s svojo maso enakomerno pritiska ob zemljišče in je primeren za posebne namene, 
kot so: nega travnikov, mehanično uničevanje plevela pri okopavinah – krompir, ali nega 
žitnih posevkov. Med te brane spadajo:  
 
Žična brana je sestavljena iz posameznih žičnih členov, ki so glede na pritrditev člena 
različnih dolžin. Glede na namen del z brano je lahko spodnja stran členov daljša ali obratno. 
Travniška brana je sestavljena iz nožičastih členkov večje mase, kateri poravnavajo krtine, 
režejo in mešajo rastlinske ostanke in travno rušo na travniku, razmak med členi je večji kot 
pri žični brani. Intenzivnost dela je odvisna od položaja zobcev, ki so obojestransko 
uporabljivi in različnih dolžin. Slika 57. 
 
 
 
Slika 57: Travniška brana. 
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2.6 Uporabnosti in lastnosti kultivarjev in zobatih bran 
 
 
 
Opisani stoji so že neštetokrat izpolnili nalogo setvene naprave tal. Kateri učinek obdelave 
želimo doseči, pa je potrebno poznati lastnosti posameznih delov pri izbiri stroja. Slika 24. 
Razmak sledi, efektivna obdelovalna površina zoba ali nogače imajo intenzivnejšo delo zaradi 
nihanja v zemljišču ali obdelavi. Predsetvena obdelava tal je proces, pri katerem ima delovna 
hitrost izreden pomen, ta omogoča veliko površinsko storilnost v kratkih časovnih obdobjih, 
ki so najprimernejši za obdelavo tal. Pri konstruiranju in razvoju novih vlečnih strojev za 
predsetveno obdelavo tal je temeljna zahteva, da je stroj sposoben delati pri večjih delovnih 
hitrostih. Pomembnejše tehnične karakteristike za posamezne izvedbe strojev so podane v 
preglednici 13. 
 
 
Preglednica13: Delovni parametri 
 
Parameter Na njega ima vpliv 
 
Rahljanje in drobljenje 
 
oblika zobca, razmak sledi, efektivna površina zobca 
Delovna globina masa zobca, nagib zobca, izvedba pritrditve zobca-togo 
na okvir stroja ali členkasto s krili, obremenitev okvirja 
brane z dodatno maso 
Vpliv na zamašitev 
 
dolžina zobca, razmak sledi, togi ali elastični zobci 
Poravnanost obdelovalne 
površine 
oblika zobca, razmak sledi, efektivna površina zobca 
 
 
Preglednica 14: Tehnični podatki pri klinastih branah in kultivatorjih 
 
Podatek za 
 
Njivska 
brana 
Žličasta brana Vzmetna 
brana 
Kultivator 
Masa zobca kg 
 1,2 – 2,0 1,7 – 2,5 2,0 – 3,0 7,0 – 8,0 
Dolžina zobca cm 
 16 – 8 16 – 20 22 – 25 40 – 42 
Širina zobca mm 
 8 – 10 35 – 50 20 – 25 30 – 35 
Razmak sledi mm 
 50 – 55 50 – 55 50 – 55 100 – 110 
Št. zobcev v vrsti 
 5 5 6 – 7 4 – 5 
 
 
Enostavno temeljno načelo pri strojih z zobci za predsetveno obdelavo je: čim manjši je 
razmak med sledmi, večja je efektivna obdelovalna površina delovnega elementa (zobca ali 
nogače), tem boljša je poravnanost zemljišča ob dani globini delovanja. Uvajanje tega načela 
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v razvoj vlečenih strojev za predsetveno obdelavo tal pa je izoblikovalo različne 
konstrukcijske rešitve strojev za različne vrste tal. Preglednica 15. 
 
 
Preglednica 15: Uporabnostne lastnosti zobatih bran in kultivatorjev 
 
Vrsta 
brane 
Primerna 
 za 
Prednosti in slabosti pri predsetveni pripravi zemljišča z 
zobatimi branami 
 
Njivska 
brana 
lahka ali 
srednje težka 
tla 
dobro drobi in razvršča grude, pri višjih delovnih hitrostih 8 – 10 
km/h in težje obdelovalnih tleh je potrebna težja izvedba brane, 
da se doseže zaželena globina obdelave 
 
Žličasta 
brana 
srednja ali 
težka tla 
tudi pri trdi in grudasti površini tal je obdelanost površine 
intenzivna, dobro vzdrževanje delovne globine, pri lažjih tleh 
nevarnost preglobokega delovanja, pri zapleveljenih in z 
rastlinskimi ostanki v tleh je možnost zamašitve brane 
Vzmetna 
brana 
lahka ali 
srednje težka 
tla 
vsesplošno uporabljiva, majhna možnost zamašitve, zobci pri 
delu nihajo v tleh, pri trdih tleh je globina dela zobcev majhna ali 
pa je potrebna dodatna obremenitev nosilnega okvirja brane z 
maso 
Kultivator 
lahki 
rahljalnik 
lahka ali 
težka tla 
vsesplošno uporabljiv, majhna možnost zamašitve, velik razmak 
med sledmi - 10 cm, temeljito obdela tla do minimalno 10 cm 
globine, ni primeren za pripravo poravnane setvene površine za 
setev sladkorne pese, ogrščice detelje, trave… 
 
 
 
2.6.1 Kotalne brane - drobilni valji 
 
 
Njihova glavna naloga je drobljenje, stiskanje in poravnava zgornje plasti setvene površine. 
Kotalna brana ima pri uporabi v združenih strojih tudi nalogo nošenja prvega dela stroja v 
določeni globini obdelave, s tem se tudi učinkovitost delovanja kotalnih bran poveča. 
Konstrukcijsko je izvedeno tako, da so kotalne brane pritrjene na skupni okvir stroja, ki je 
zadaj oprt na kotalne brane, spredaj pa obešen na tritočkovno priključno drogovje. Vertikalna 
nastavljivost višine kotalnih bran je običajno izvedena brezstopenjsko. Prepoznavna lastnost 
kotalnih bran je, da se delovni elementi (zobje, palice, žica) vtiskajo v površino zemljišča, pri 
tem pa grude zemlje zdrobijo, sočasno pa z vrtenjem utrdijo zgornjo setveno plast zemljišča. 
Z vrtenjem kotalne brane pa delovni elementi na brani izvlečejo majhne grude, ki ustvarijo 
tanko razrahljano plast zemljišča nad utrjeno. Drobilni valji z konicami, zobci ali tankimi 
elementi globlje vdirajo v tla, njihovo delo je pri vrtenju kotalne brane ˝koračno˝ - sekajoče in 
je finejša struktura sloja na površini ~ 5 cm. Nasprotno temu pa širši, zaobljeni deli na obodu 
kotalne brane ustvarijo tanjši zgornji sloj zemljišča. Skupni cilj delovanja kotalnih bran je: 
zgoščevanje, utrjevanje, in drobljenje grud setvenega sloja zemljišča. Ker ima vsaka oblika 
delovnih elementov na kotalnih branah specifične lastnosti delovanja, se v splošnem 
uporabljajo, zato so v združenih strojih združbe dveh valjev, katerih so delovni elementi pri 
gibanju zrcalno obrnjeni. 
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Paličasta kotalna brana: delovni elementi se sestojijo iz ostrorobih pravokotnih profilov, 
ovitih okoli valja, se vsesplošno uporabljajo. V osnovi so namenjeni srednje težkemu 
zemljišču, uporabljajo se tudi na težjem ali lažjem zemljišču. Drobljenje opravljajo do globine 
3 cm. Slika 58. 
 
 
 
Slika 58: Paličasta kotalna brana. 
 
 
Zobčasta kotalna brana: ta oblika brane ima široko področje uporabe. Na lahkih tleh za 
ureditev tal, pri težjih tleh pa je njena prednost drobljenje grud. Izdelujejo se v dveh izvedbah. 
Prva izvedba je zgrajena iz težjih in zavitih profilov po obodu valja, s katerimi se doseže 
utrditev tal in je namenjena lažjim ali srednje težkim tlem. Druga izvedba ima namestitev 
ravnih profilov ali v izvedbi profile, nameščene po obodu valja. Ravni profili imajo 
intenzivnejše delovanje drobljenja in sekanja grud na težjih zemljiščih. Slika 59. 
 
 
 
 
 
Slika 59: Zobčasta kotalna brana. 
 
 
2.6.2 Krožna brana - diskasta 
 
 
Uporablja se za obdelavo strnišč in žetvenih ostankov. Za doseganje intenzivnejše obdelave 
so krožne brane sestavljene iz vrst krožnikov, katerih osi so na nosilnem okvirju nameščene v 
oblikah V ali X. Nastavitev osi krožnikov in s tem kota rezanja  krožnika je pri manjših 
izvedbah bran izvedena mehanično - ročno, pri večjih pa s hidravličnimi elementi. Čim bolj 
poševno glede na smer dela so postavljeni krožniki, tem večje je drobljenje in mešanje 
zemljišča. Vzporednost krožnikov s delovno smerjo stroja pa omogoča večje rezanje 
zemljišča, ta nastavitev se uporablja pri razrezu brazd ali poraščenem zemljišču. Delovni 
element pri kotalni brani je izbočen krožnik premera 45 do 60 cm z ravnim ali izrezanim 
krožnim robom. Gladki krožniki imajo nalogo intenzivnejšega mešanja, krožniki z izrezanim 
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krožnim robom delujejo agresivnejše, vtiskajo in režejo žetvene ostanke. Zato je dvojna 
krožna brana sestavljena običajno tako, da imajo krožniki prve vrste izrezani krožni rob, v 
drugi vrsti pa celorobne krožnike. Krožne brane so vsestransko uporabljive, tudi v kamnitem 
ali težjih zemljiščih. Delovna globina je 10 do največ 15 cm. Doseže se z lastno maso ali z 
dodatno obremenitvijo stroja, hitrost dela s krožno brano je do 5 km/h. Slika 60. 
 
 
 
Slika 60: Krožne brane. 
 
 
2.6.3 Lopataste brane 
 
 
Po konstrukciji so podobne krožnim branam. Nosilci delovnih elementov - lopat so 
razporejeni v V ali X obliki, ki so zaradi spreminjanja intenzivnosti obdelave  tudi nastavljivi. 
Delovni elementi pri lopatasti brani so rahlo zaobljena štiri krila s premerom 30 do 40 cm, ki 
so nameščena na nosilni osi. Zaradi večje intenzivnosti obdelave so delovni elementi - lopate 
prvih osi postavljeni zrcalno glede na drugo os. delovna hitrost lopataste brane je 10 do 12 
km/h. Ti stroji so bili v preteklosti namenjeni obdelavi strnišč, v sedanjem času, ko na 
strniščih ostaja vse večja količina žetvenih ostankov - slame, ki se mora zadelati v 
obdelovalni sloj, izgubljajo ti stroji svoj pomen pri obdelavi, zato se uporabljajo kot dodani 
stroj v združenih strojih. Slika 61. 
 
 
Slika 61: Lopatasta brana. 
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2.7 Stroji z dvojnim rotorjem, gnanim od oprijemanja tal 
 
 
 
Stroji so konstrukcijsko izvedeni tako, da imajo pogon delovnih elementov izveden z 
oprijemanjem tal s sočasno obdelavo zemljišča. Sestavljeni so iz dveh valjev - rotorjev, 
katerih delovni elementi so nasprotno - zrcalno obrnjeni. Prednji delovni elementi rotorja se 
zabadajo v zemljišče in poganjajo drugi rotor, ki je s prvim povezan z členkasto verigo. 
Pogon je izveden v prestavnem razmerju i = 0,4 do 0,31, ker pogon predstavlja multiplikator 
ima drugi rotor povečane vrtljaje glede na prvi rotor. S tem načinom pogona  in obdelave tal 
se doseže različne delovne učinke rahljanja in drobljenja zemljišča. Obstajata dve 
konstrukcijski izvedbi: 
 
Dvojni rotor s klini ("Dina - Drive"): pri tej izvedbi imajo klini obliko žlice, katerih je 17 
na meter delovne širine. Klini zadnjega rotorja vstopajo pri vrtenju v medprostor klinov 
prednjega rotorja, zato je samoočiščenje vseh klinov popolnoma zagotovljeno. Prednji rotor 
grobo rije in reže v globini 5 do 10 cm, zadnji pa drobi in meša razrito zemljišče. Pritisni 
valjar, ki je nameščen za rotorji, pa ima nalogo vzdrževati stalno globino rotorjev in utrjevati 
obdelani sloj zemljišča. Delovna hitrost stroja je 10 do 12 km/h, uporabljiv pa je na strniščih. 
Slika 62. 
 
 
Slika 62: Dvojni rotor s klini, gnan s samooprijemanjem v zemljišče. 
 
 
Dvojna zobata brana z drobilnimi valji: stroj, ki ima prednji del sestavljen iz zobate brane z 
večjim razmikom sledi, in srednji del stroja iz zobate brane z manjšim razmikom sledi 
zobcev. Med branami se nahaja prvi drobilni valj, sestavljen po površini iz letvastih ravnih 
profilov.Za brano z manjšim razmikom sledi je drugi zobati drobilni valj, ki dobi pogon od 
členkaste verige prednjega drobilnega valja. Slika 63. 
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Slika 63: Dvojni drobilni valj, gnan s samooprijemanjem v zemljišče. 
 
 
Pri pogonu drobilnih valjev z multiplikatorjem s klini ali letvastimi profili je intenzivnost 
drobljenja zadnjega valja - rotorja odvisna od predhodnega stanja in obdelanosti tal. Čim bolj 
so tla predhodno zrahljana, obdelana s plugom ali rahljalnikom, tem bolj prednji valji drsijo 
skozi zemljišče, vrtilna hitrost zadnjega valja - rotorja pa se zmanjšuje. Pri tem nastaja zdrs 
valjev ob zemljišče, drobilni učinek zadnjega valja pa se zmanjšuje. 
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2.8 Valjarji 
 
 
 
Gladki valjarji so votli valji, zgrajeni iz pločevine ali litine v enem kosu, z gladko zunanjo 
površino. Valj je možno napolniti z vodo ali sipkim materialom – peskom za uravnavanje 
potrebne celotne mase, s tem pa uravnavati učinkovitost valjanja. Njivski valjarji imajo 
premer 65 cm, travniški gladki valjarji pa do 120 cm. Pri predsetveni pripravi zemljišča se 
uporabljajo na površinah, namenjenih setvi sladkorne pese za enakomerno utrditev in 
izravnavo setvene površine. Gladki valjar ima tehnično lastnost, da dobro stlači zemljo ali 
pritisne seme, rastlino k tlem. Trdih grud pa ne zdrobi, ampak jih vtisne v tla. 
 
Valjarji s hrapavo površino: sestavljeni so iz posameznih kolutov, ki so nameščeni na os 
tako, da se posamezni koluti gibljejo neodvisno eden na drugega vertikalno. Slika 64. To 
gibanje pa omogoča drobljenje grud in prilagajanje celotnega valjarja ali posameznega koluta 
površini, ki jo obdelujemo, pri tem pa je zagotovljeno tudi samo očiščenje kolutov valjarja. 
 
 
Slika 64: Delovni elementi hrapavega valjarja. 
 
 
Glede na različne konstrukcijske izvedbe hrapavih površin valjarjev in kolutov se ločijo: 
- kembrič (Cambridge) valjar 
- kroskil (Crosskill) valjar 
- zvezdasti valjar 
- celorobi kolutasti valjar 
 
Kembrič valjar ima na osi izmenično nasajene zobate in celorobe kolute. Zobati koluti imajo 
večjo izvrtino (okrogel izrez na sredini koluta), zato tečejo počasneje kot celorobi koluti. 
Zaradi neenake vrtilne hitrosti se pri delu drgnejo celorobi koluti ob zobate in se med seboj 
čistijo. Primerni so predvsem za težja zemljišča. Slika 65. 
 
 
 
Slika 65: Kembrič valjar. 
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Kroskil valjarji imajo na obeh straneh kolutnih obodov (na obodu koluta) lopatice. Te 
intenzivno drobijo grude, zato so uporabljivi na težjih tleh. Samoočiščevanje kolutov ni tako 
učinkovito, kot pri kembrič valjarjih. Zato so pri nekaterih konstrukcijskih izvedbah med 
˝croskili˝ kolute vloženi gladki koluti z večjo izvrtino, te pa potem imenujemo kembrič - 
kroskil valjarji. Slika 66. 
 
 
 
Slika 66: Crosskill valjarji. 
 
 
Zobati - zvezdasti valjarji imajo obod koluta zvezdasto zobat, s katerim drobijo grude na 
površini zemljišča. Pri posameznih konstrukcijskih izvedbah so koluti-zvezde razpolovljene 
in razmaknjene, zato se doseže še boljši učinek drobljenja. Pogosto se v težjih zemljiščih 
uporablja tudi kot kotalna brana v združenem setvenem stroju. Slika 67. 
 
Slika 67: Zvezdasti valjar. 
 
 
Celorobi kolutasti valji imajo nalogo razrezati in utrditi zgornjo plast zemljišča. Pri razrezu 
brazd, kep, grud se na površini ustvarijo brazde, ki imajo profil valja. Zaradi ˝povečane˝ 
površine izhlapevanja vode iz zemljišča, je zemljišče možno prej začeti obdelovati. Koluti so 
nameščeni na osi ali pa so kot celota povezani med sabo. Splošna učinkovitost valjarjev – 
obdelave je odvisna od lastne mase, premera kolutov in njihove oblike. Zaradi velikih 
specifičnih površinskih napetosti na zemljišču, s katerimi se doseže učinek delovanja 
valjarjev, zahtevajo valjarji pri svojem delu daljši čas in je njihova delovna hitrost do 4 km/h. 
Uporabljajo se pri stiskanju zemljišča z veliko organske mase, žetvenih ostankov, kjer je 
nevarnost, da nastane porozna zgornja setvena plast zemljišča. Globina učinka stiskanja je 5 
do 10 cm. Slika 68. 
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Slika 68: Valjar s celorobimi koluti. 
 
 
2.8.1 Podzemni valjarji 
 
 
Povsod tam, kjer ni časa, da se naravno tla sesedejo, obstaja možnost za mehanično stiskanje 
tal do globine 15 do 20 cm. Podzemni valjarji (packer valjarji) imajo predvsem uporabnost na 
lahkih, srednje težkih tleh za obdelavo brazd sočasno z oranjem, kot priključni stroj k plugu. 
Učinek delovanja valjarja je, da se v zemljišču vzpostavi stik z neobdelano plastjo in potrebno 
nosilnostjo zemljišča za naslednje prehode strojev in traktorjev. Tipičen konstrukcijski 
izdelek pritisno drobilnih valjarjev je podzemni valjar, ki je sestavljen iz litih obročev 
premera 50 do 100 cm, težkih ~ 60 kg/obroč, razmaknjenih za 15 cm. Obroči so lahko 
nameščeni na isti osi ali pa so združeni z vijaki glede na delovno širino pluga ali stroja, s 
katerim je valjar združen. Globina obdelave je v težjem zemljišču 5 do 10 cm, v peščenih tleh 
pa do 20 cm. Obroči na valjarju zarežejo brazde, zgostijo spodnji obdelovalni sloj in zrahljajo 
zgornji obdelovalni sloj zemljišča zaradi romboidne oblike preseka obroča. Neobhodno velja, 
da: večji je premer obroča, manjši je upor zemljišča, tem večja je masa obroča, večji je učinek 
dela. Vendar to velja samo za peščena tla, bogata s humusom in premerom obroča ~ 90 cm. 
Pri lepljivih težjih tleh, kjer je pomen valjarja bolj rezanje tal – brazd, manj pa drobljenje, 
imajo prednost valjarji z ožjimi obroči in premeri ~ 70 cm, medsebojno povezanimi z vijaki, 
med obroči pa so nameščene verige, ki čistijo obroče. Vse izvedbe podzemnih valjarjev se 
uporabljajo običajno kot združeni stroj s plugom. Slika 69. 
 
 
Slika 69: Podzemni valjar. 
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Zvezdasti valjar (Notzon brana) je sestavljena iz dveh do treh osi, na katerih je nameščeno 
5 do 6 zvezd s premerom 25 do 30 cm v razmaku 10 cm. Pri delu z zvezdastim valjarjem se 
tla zgostijo do 15 cm. Običajno je uporabljiv v združenem stroju s plugom ali 
predsetvenikom, na lažjih peščenih tleh pa pri končni pripravi tal za setev. Slika 70. 
 
Slika 70: Zvezdasti valjar. 
 
 
Gumirano pritisno drobilni valjarji se uporabljajo za obdelavo zemljišč, kjer so bila tla pri 
osnovni obdelavi s plugom ali rahljalnikom intenzivno prerahljana predvsem v težjih 
grudastih tleh. Pri nadaljnji obdelavi zemljišča (predsetvenik, setev) bi vožnja s traktorjem po 
zrahljanih tleh povzročila poglobljene kolesnice in neenakomerno zgoščene pasove na 
površini zemljišča. Cilj zgoščevanja z gumiranimi pritisnimi valji je enakomerna zgostitev tal 
do 30 cm globine po celotni delovni širini stroja. S tem se zagotovi enakomeren kapilarni 
vzpon vode in pri postopku setve je enaka globina odlaganja semena v tla.  
 
Konstrukcijske izvedbe gumiranih valjev so lahko: 
- namestitev valjev na prednje tritočkovno drogovje traktorja 
- namestitev valjev pred sejalnico v sklopu sejalnice 
- v združenem stroju so valji kot dodatek stroju za obdelavo tal, gnanim s priključno 
gredjo. 
 
 
2.8.2 Utrjevalni valji pri strojih za obdelavo tal 
 
 
S stroji za obdelavo tal, gnanimi s priključno gredjo, se običajno tla optimalno obdelajo, kar je 
odvisno od zračnosti in grudičaste strukture tal, sočasno pa se v tla zadelajo tudi rastlinski 
ostanki. Setveno - obdelovalno plat zemlje je zato potrebno ponovno pred setvijo utrditi in 
vzpostaviti stik z ostalimi plastmi zemljišča. 
 
Stroji za obdelavo tal, gnani s priključno gredjo so, danes vsi opremljeni z utrjevalnimi valji, 
ki imajo sledeče lastnosti: 
- utrditev setvenega sloja po intenzivni obdelavi tal 
- dodatno stiskanje in drobljenje grud 
- ravnanje površine in priprava setvene površine za sočasno setev 
- v tla se vtisnejo rastlinski ostanki 
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- točna nastavitev globine obdelave delovnih elementov na obdelovalnem stroju. 
 
Konstrukcijska izvedba valjarjev je različna zaradi spremenljivih pogojev, okoliščin in 
namena dela. Univerzalni valjar, ki bi zadostil vsem potrebam, ne obstaja. Obstajata pa dve 
osnovni izvedbi izdelave. Značilnost prve je, da imajo valji manjši učinek poravnavanja 
zemljišča in manjšo utrditev setvenega sloja, vendar so bolj primerni za težjo in bolj vlažno 
zemljo. Konstrukcijska izvedba takih valjarjev je običajno sestavljena iz cevi, nameščenih na 
valjar in trapeznega profila, ovitega okrog valja. Druga izvedba utrjevalnih valjarjev ima 
boljšo enakomerno utrditev setvenega sloja, vendar je občutljivejša na lepljivost zemljišča na 
elemente utrjevalnega valja. Sestavljena je iz zobcev, nameščenih na valju, različno 
oblikovanih plošč v kratkem razmaku, nameščenih na osi valja ali gumiranih valjev, ki so 
tesno skupaj nameščeni na isti osi utrjevalnega valja. Utrjevalni valjarji se ločijo tudi po 
skupni masi in prva konstrukcijska izvedba valjarjev spada med težjo izvedbo. Premer 
utrjevalnega valjarja je 45 do 50 cm, ti valjarji tudi boljše utrdijo zelo razrahljano - intenzivno 
obdelano zemljišče, imajo globlji učinek utrditve ali pa setveno zemljišče še dodatno 
premikajo in ravnajo. Pri tem nastanejo dodatni kotalni upori, ki zahtevajo dodatno vlečno 
moč pri delu s strojem. Intenzivnost dela je predvsem opazna pri valjarjih s spiralno ovitim 
profilom okrog utrjevalnega valjarja. Utrjevalni valjarji lažje izvedbe imajo premer valja 35 
do 40 cm, glede na zmanjšanje premera in mase valjarja se zmanjša tudi intenzivnost 
utrjevanja in obdelave tal. Slika 71. 
 
 
 
 
Slika 71: Delo utrjevalnega valjarja pri vrtavkasti brani. 
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2.9 Obdelovalni stroji gnani s priključno gredjo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stroji za obdelavo z aktivno gnanimi delovnimi elementi imajo pri obdelavi zemlje vedno 
večji pomen, posebno pri: vlažni - lepljivi zemlji, stlačenem zemljišču, ilovnato - glinastih 
tleh (15 % gline). V splošnem pridobivajo stroji z aktivno gnanimi delovnimi elementi pomen 
tam, kjer so težki obdelovalni pogoji. Pri takih pogojih obdelave zemlje se z vlečenimi stroji 
za obdelavo zemlje doseže obdelovalni učinek samo z večkratnim prehodom vlečenega stroja 
po zemljišču, kar povečuje utrjevanje plasti zemljišča, katerega želimo pripraviti na setev. Pri 
strojih, gnanih s priključno gredjo, je ta prehod samo enkraten. Delovni elementi, ki se 
uporabljajo za obdelavo zemlje, so običajno enostavnih oblik, tako da na delce zemlje 
delujejo zelo agresivno in se po obdelavi zemlje s takimi elementi pridobi zemljišče z 
˝enakomerno˝ strukturo delcev. Zato je pomembno, da se ti stroji uporabljajo samo v 
zemljiščih in pogojih obdelave, ki so dejansko težji glede na obdelavo s klasičnimi vlečenimi 
stroji (plug, predsetvenik). 
 
Prednosti, ki jih imajo aktivno gnani delovni elementi, glede na delovne elemente so: 
- visoka izraba imenske moči motorja traktorja. Pri gnanih elementih 60 do 65 % pri 
vlečenih pod 50 %. 
- točna nastavitev obdelovalnega učinka stroja 
- pri vseh tipih tal in stroju z aktivnimi delovnimi elementi je možna obdelava z enim 
prehodom zemljišča 
- stroji so primerni za združitev dveh delovnih postopkov: obdelave in setve 
- manj kolesnic na površini in manjše tlačenje tal 
- krajši čas obdelave zemljišča. 
 
Glede na konstrukcijo stroja se obdelovalni učinek doseže s horizontalno osjo rotacije, to je 
pri strojih, kot so: prekopalnik z noži in prekopalnik s klini. Z vertikalno osjo rotacije pa pri 
vrtavkasti brani (rotobrana) in vrtavkastem kultivatorju (rotokultivator). Os rotacije se 
imenuje po tem, v kateri osi vrtenja je nameščena gred, po kateri se dovaja vrtilni moment do 
STROJI ZA OBDELAVO TAL, 
GNANI S PRIKLJUČNO GREDJO 
ROTIRAJOČI ELEMENTI NIHAJOČI ELEMENTI 
NIHAJNA BRANA VERTIKALNA OS 
ROTACIJE 
HORIZONTALNA 
OS ROTACIJE 
VRTAVKASTA 
BRANA 
VRTAVKASTI 
KULTIVATOR 
PREKOPALNIK 
Z NOŽI 
PREKOPALNIK 
S KLINI 
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obdelovalnih elementov. Tako je pri prekopalniku gred, na kateri so prekopalni noži, 
nameščena vodoravno, vzporedno z zemljiščem, ki ga obdelujejo noži. Pri vrtavkasti brani je 
os vrtenja pravokotno na zemljišče, kot tudi vrteči pari zobcev brane. Delovni elementi, ki 
obdelujejo zemljišče, se lahko gibljejo v nekaterih strojih translatorno (levo-desno), take 
stroje pa imenujemo nihajne brane. 
 
 
2.9.1 Prekopalnik z noži in prekopalnik s klini 
 
 
Obe izvedbi obdelovalnega stroja imata skupne konstrukcijske značilnosti. Na horizontalni 
gredi, ki je nameščena prečno na smer vožnje, so spiralno nameščeni delovni elementi. 
Spiralna namestitev je potrebna zaradi enakomernejšega delovanja stroja. Smer vrtenja rotorja 
je običajno v smeri pogonskih koles traktorja. Pogon rotorja dosežemo s priključno gredjo 
preko kotnega prenosnika vrtilnega momenta. Prenosnik vrtilnega momenta je lahko izveden 
kot menjalnik, upravljan s pretičnim vzvodom ali pa z ročnim vstavljanjem - izmenjavo 
zobnikov. V obeh primerih se doseže enak rezultat, ki je, da se pri več menjalnih stopnjah 
prenosniku spreminjajo vrtilni moment in vrtljaji rotorja pri enakih vrtljajih priključne gredi. 
Od kotnega prenosnika vodi vrtilni moment do stranskega pogona, ki je lahko izveden kot 
verižno gonilo za lažje izvedbe prekopalnikov in manjše delovne širine ali kot zobniški 
prenosnik za težje izvedbe (3 m delovne širine). Pogon rotorja je običajno izveden ob strani 
rotorja, ker sredinski pogon del zemljišča po celotni delovni širini ne obdela in to je 
neprimerna izvedba pogona. Delovni elementi - motičice ali zobci, ki so nameščene na 
rotorju, mečejo kose zemlje v odbojno pločevino, s katero se tudi uravnava dodatna 
intenzivnost drobljenja kep zemlje. Slika 72.  
 
Nastavitev globine delovanja prekopalnika je možna s: 
- podpornim kolesom, ki je nameščen zadaj za rotorjem in povzroča dodatno tlačenje 
obdelanega zemljišča, ali spredaj pred rotorjem in se giblje po kolesnicah traktorja; 
- stransko nameščena toga drsa, kar pa ima podoben negativen učinek kot kolesa; 
- za prekopalnikom nameščena po celotni delovni širini in nastavljiva po višini kotalna 
brana (različnih izvedb), ki ima dvojni pomen. Uravnava globino delovanja 
prekopalnika in sočasno utrdi intenzivno obdelano zemljišče. 
 
 
 
Slika 72: Prekopalnik z noži. 
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2.9.2 Delovni elementi prekopalnika 
 
 
Na gredi rotorja so po celotni delovni širini v določenem razmaku glede na obliko delovnega 
elementa pritrjene krožne pločevine, na katere so nameščeni delovni elementi. Z večjim 
številom elementov se povečuje intenzivnejše drobljenje in mešanje zemlje. Po celotnem 
valju so elementi nameščeni v spirali, kjer ta namestitev omogoča miren delovni tek rotorja in 
preprečuje sunkovite obremenitve pogonskih elementov. Oblika elementa pa je odvisna od 
vrste in stanja tal ter namena obdelave. Slika 73. 
 
 
 
Slika 73: Oblike delovnih elementov pri prekopalnikih. 
 
 
Delovni element – kotni nož ali toga motičica je zelo stabilen, ter ustvarja enakomerno ravno 
obdelovalno površino. Uporabljiv je predvsem na težjih obdelovalnih tleh, kjer tla niso bila 
predhodno obdelana s plugom ali kultivatorjem. Zdrobi in intenzivno meša organske ostanke 
(slamo, strnišče, gnojilne posevke, organski gnoj). Zaradi intenzivnega delovanja delovnih 
elementov je obraba motičic velika. 
 
Delovni element – srpaste oblike, je oblika, katera je predvsem uporabna za obdelavo 
strnišča na lažjih tleh. S tem elementom je obdelava zemlje groba, intenzivnost obdelave je 
manjša kot pri kotnih nožih, vzporedno s tem pa je tudi manjša potrebna moč za pogon 
prekopalnika. 
 
Delovni element – žlebaste oblike (drobilni), je oblika, ki drobi zemljo pa površin v ozkih 
pasovih, ki so 3 cm široki. Ta oblika delovnih elementov prekopalnika se uporablja kot 
setvena oblika, posebno pri sejalnicah za neposredno setev v travno rušo. 
 
 
2.9.3 Obdelovalni učinek prekopalnika 
 
 
Pri prekopalniku je obdelovalni učinek zdrobljeno in zrahljano zemljišče. Pri tem je delo 
delovnega elementa ˝ugriz˝ v zemljišče in razmak med posameznimi ugrizi delovnih 
elementov. 
 
Pogostost ugriza je odvisna od števila vrtljajev rotorja in delovne hitrosti prekopalnika. Vsak 
delovni element opravi pri obdelavi zemlje pot, ki jo imenujemo cikloido. Pri konstantnih 
vrtljajih priključne gredi, in s tem konstantno obodno hitrostjo delovnega elementa, pri majhni 
delovni hitrosti prekopalnika nastane kratek ugriz delovnega elementa. Celotno delo 
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prekopalnika je nato intenzivno obdelano zemljišče. Pri enakih obratovalnih pogojih in 
povečanju delovne hitrosti se poveča tudi ugriz delovnega elementa in nastane groba ter 
neenakomerna obdelava zemljišča. Slika 74. 
 
 
 
Slika 74: Delo prekopalnika. 
 
 
Učinek obdelave prekopalnika je odvisen od: 
- dolžine ugriza 
- obodne hitrosti delovnega elementa 
- števila delovnih elementov na krožni plošči 
- oblike delovnega elementa 
- nastavitve zaščitnega pokrova rotorja 
- predhodne obdelave in stanja zemljišča. 
 
 
 
2.9.4 Prekopalnik s klini 
 
 
Po konstrukcijski zasnovi in strojnimi sklopi, iz katerih so prekopalniki sestavljeni, so si 
prekopalniki z motičicami ali klini med seboj enaki. Prekopalnik s klini ima delovne 
elemente, nameščene na rotorju v spirali. Delovni elementi se razdelijo po obliki, pritrditvi na 
rotor in učinku obdelave. Po obliki in delovanju delovnega elementa se delijo v udarne, kateri 
topo udarijo ob zemljišče in elemente, ki se zabadajo v zemljišče. Slika 75. 
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Slika 75: Delovanje in oblika delovnega elementa pri prekopalniku s klini. 
 
 
Glede na obdelanost zemljišča med njimi ni bistvene razlike. Delovni elementi, ki delujejo z 
načinom zabadanja v zemljišče, lažje vstopajo v trdo neobdelano zemljišče brez pluga ali 
kultivatorja. Delovni elementi so nameščeni na rotorju v razmaku 3,5 do 6,6 cm, kar 
zagotavlja intenzivno obdelavo in ravnost zemljišča. Uporabnost prekopalnika s klini je v 
težkem, suhem in stlačenem zemljišču, kjer se doseže drobljenje in razrez zemljišča. 
Uporabnost prekopalnika s klini je predvsem za pripravo setvene površine po oranju ali 
kultiviranju ne glede na obliko klina. Za obdelavo predhodno neobdelane površine in pripravo 
setvene površine pa se uporabljajo samo delovni elementi – klini, kateri se zabadajo v 
zemljišče. Prekopalnik s klini ima posebno lastnost, da učinkovito premeša zemljišče in 
zadela v zemljišče rastlinske ostanke. Zelo uporabljiv je pri obdelavi strnišča, vmesnih 
posevkov (Phacelia), kjer 51 do 77 % rastlinskih ostankov vdela v zemljišče. Pri pripravi 
setvene površine na strnišču se uporablja v povezavi s kultivatorjem. Problematična je 
uporaba stroja spomladi, ko je površina zemlje izsušena, spodnji del zemljišča pa je bolj 
vlažen. Pri obdelavi nastopi mešanje, pri tem pa vlažne grude in manjši delci ostanejo na 
površini zemljišča in se pri prekopalniku, ki se dopolnjuje s sejalnico, vlažni delci lepijo na 
sejalne lemeže. Posebno obliko imajo klini pri prekopalniku, ki je namenjen zadelavi 
koruznice ali gnojilnega posevka. Z njim se doseže enakomerna porazdelitev zelene mase pod 
setveno površino. 
 
 
2.9.5 Vrtavkasta brana – rotobrana in vrtavkasti kultivator – rotokultivator 
 
 
Stroj je sestavljen iz vertikalno rotirajočih nosilcev (glede na površino, ki jo obdeluje), na 
katerih so nameščeni klini v parih za obdelavo zemlje. Slika 76. 
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Slika 76: Vrtavkasta brana – rotobrana. 
 
 
Vsak par klinov ima nasprotno smer vrtenja in je gnan z zobniki, ki so nameščeni v nosilcu 
ohišja vrtavkaste brane. Krožnice klinov se delno prekrivajo. Kotni prenosnik vrtilnega 
momenta je običajno s stalnim prestavnim razmerjem. V primeru povezave vrtavkaste brane s 
sejalnico je prenosnik opremljen z več prestavnimi stopnjami in dodatno priključno gredjo, ki 
izstopa iz prenosnika. Priključna gred je namenjena pogonu puhala, ki je nameščen na 
pnevmatični sejalnici. Na desni in levi strani so nameščene zaščitne pločevine zaradi varnosti 
in točnosti odmetavanja zemljišča po delovni širini stroja. Vrtavkasta brana ima kline ob 
vrtenju obrnjene nazaj, v smeri vožnje se ˝vlečejo˝, enako obliko gibanja imajo pri vrtenju na 
krožnem nosilcu. Slika 77. 
 
 
Slika 77: Namestitev delovnih elementov pri vrtavkasti brani. 
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Pri krožnem gibanju klina se klin vleče po zemljišču, zato se pri predsetveni pripravi 
zemljišča doseže enakomerno drobljenje in poravnava zemljišča, brez mešanja plasti po 
celotni globini obdelave zemlje. 
 
Pri vrtavkastem kultivatorju klini prijemajo zemljo in so pri krožnem gibanju in v smeri 
vožnje obrnjeni naprej. S tako namestitvijo klinov se tudi neobdelano zemljišče intenzivno 
obdela. Slika 78. 
 
 
 
 
Slika 78: Namestitev delovnih elementov pri vrtavkastem kultivatorju. 
 
 
Ob krožnem gibanju delovnih elementov pri brani ali kultivatorju je intenzivnost obdelave 
odvisna od hitrosti vožnje stroja. Slika 76. Čim manjši je razmak med cikloidami, ki jih 
napravi delovni element, bolj je obdelava intenzivna, oziroma obratno. 
 
 
 
Slika 79: Vrtavkasti kultivator – rotokultivator. 
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2.9.6 Pomen obdelave z vrtavkasto brano in vrtavkastim kultivatorjem 
 
 
Glavna uporabnost vrtavkastih bran (rotobrana) je, da pripravi zemljišča za setev, če so bila 
predhodno obdelana s plugom ali kultivatorjem. Z intenzivnim mešanjem in udarnim 
delovanjem gibajočih delovnih elementov brane se obstoječe stanje tal pripravi za setev. 
Klini, ki so na vrteči nosilec nameščeni v položaju vlečenja skozi zemljišče, delujejo rezalno 
v zemljišču in pustijo pri obdelavi zemljišče v prvotnih plasteh (osušene grude pusti zgoraj, 
bolj vlažne dele zemlje pustijo spodaj). Ta način obdelave je velika prednost za tla, ki se 
spomladi pripravljajo za setev. Ostanki zelenja ne zmanjšujejo učinkovitosti delovanja stroja. 
Zaradi vlečene namestitve klinov je mešanje zemljišča bistveno manjše kot pri prekopalniku z 
noži – motičicami ali prekopalniku s klini. 
 
Vrtavkasti kultivator (rotokultivator) ima konstrukcijsko posebnost - namestitev delovnih 
elementov. Klini, ki so nameščeni na vrteči nosilec, so usmerjeni v smeri vrtenja nosilca, 
oziroma obratno kot pri vrtavkasti brani. Zaradi te posebnosti elementi - klini zemljo 
dvignejo, ne glede na to, če je bilo zemljišče predhodno obdelano s plugom ali kultivatorjem. 
S tako naravnanimi klini je globina obdelave konstantna pri sočasnem zelo intenzivnem 
mešanju zemljišča po celotni globini obdelave. Pri tem načinu obdelave se grobe grude in 
rastlinski ostanki pojavijo na površini oziroma v zgornjem delu obdelovalnega zemljišča, pri 
tem pa ščitijo površino pred erozijo in zablatenjem. Drobnejši talni delci ostanejo v spodnjem 
delu globine obdelave ter tvorijo ugodno podlago za kaljenje semena in omogočijo dotok 
vode kalečemu semenu. Primernost uporabe stroja je predvsem v jesenski obdelavi zemljišča, 
po spravilu poljščin (koruza, krompir, sladkorna pesa…), na predhodno zorani površini. 
Enaka in učinkovita obdelava zemljišča je z vrtavkastim kultivatorjem zagotovljena tudi v 
kamnitih tleh. Manj primerna pa je obdelava zemljišča spomladi na ravnih površinah in 
pripravi za takojšno setev zaradi intenzivnega rahljanja, mešanja in odlaganja večjih vlažnih 
grud zemlje na površini. 
 
 
2.9.7 Nihajna brana 
 
 
Nihajna brana je sestavljena iz dveh prečno nameščenih letev, v katere so vstavljeni klini. 
Letve pravokotno na smer gibanja stroja nihajo levo in desno. Pogon nihajnih letev je izveden 
preko vztrajnika, ki sočasno izravnava vibracije in omogoča mirno delovanje stroja. Nekatere 
konstrukcijske izvedbe pa imajo nihajne letve razdeljene po delovni širini stroja v več delov z 
enakim namenom, da doseže miren tek stroja z dušenjem nihajočih vztrajnostnih mas stroja. 
Dolžina giba letve je ± 60 mm. Delovni elementi pri nihajni brani so elastični zobci dolžine 
27 do 30 cm, oblikovno usmerjeni za prijemanje zemlje v smeri gibanja stroja. 
Konstrukcijsko vpetje zobcev je izvedeno elastično, tako da varuje zobce pred zlomom in 
preobremenitvijo celotnega stroja. Slika 80. Nihajna brana ima svojo največjo uporabnost v 
pripravi tal za setev v lahkih tleh. V težjih tleh je težje doseči zadovoljivo obdelanost tal za 
setev v enem prehodu stroja preko zemljišča. V težjih tleh ima nihajna brana pomen zaščite 
tal pred erozijo in zablatenjem tal. Pri nihajnem gibanju delovnih elementov nastane sortiranje 
tal – grud, pri tem večje grude ostanejo na površini, drobni delci tal, ki so občutlivejši na 
odnašanje, pa ostanejo v spodnjem delu obdelovalne globine tal. Nihajna brana tudi 
poravnava setveno zemljišče in je uporabna za pripravo zemljišča za semena z majhno 
globino setve (sladkorna pesa, ogrščica…), občutljiva je na zamašitev z rastlinskimi ostanki, 
zato je njena uporaba primernejša za pripravo tal po oranju ali kultiviranju. Sled delovnih 
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elementov je sinusuida, katere oblika je odvisna od vozne hitrosti stroja. Pri povečanju 
delovne hitrosti in ob enakih vrtljajih priključne gredi, se intenzivnost obdelave zemljišča in 
površinski učinek stroja poveča. Nihajni brani se s povečanjem hitrosti stroja učinek delovnih 
elementov, gnanih s priključno gredjo, zmanjša, sočasno pa se poveča vpliv zobcev na 
obdelavo kot pri vlečni brani. Slika 81. 
 
 
 
Slika 80: Nihajna brana. 
 
 
 
 
Slika 81: Delo nihajne brane. 
 
 
2.9.8 Potrebna pogonska moč in površinska storilnost pri strojih gnanih s priključno 
gredjo 
 
 
Pri strojih, ki imajo delovne elemente gnane s priključno gredjo, je skupna potrebna moč za 
delo stroja sestavljena iz moči za vleko stroja in moči za pogon delovnih elementov. Delež 
posamezne moči za vleko ali pogon stroja je odvisen od načina vrtenja delovnih elementov (v 
smeri vožnje ali obratni smeri). Potrebna skupna moč je različna za delo posameznega stroja 
za obdelavo tal, nedvomno pa je odvisna od: delovne širine stroja, globine obdelave tal, 
delovne hitrosti stroja, vrste in stanja tal (vlažnost), rastlinskih ostankov ali gnojilnega 
posevka, predobdelave tal (oranje, kultiviranje) in zahtevane intenzivnosti obdelave (velikosti 
talnih delcev). Zaradi številnih vplivov je potrebna moč za pogon in vleko stroja v širokem 
razponu potrebne imenske moči motorja traktorja. 
 
 
 150 
2.9.9 Potrebna moč pri prekopalniku z noži 
 
 
Povezanost intenzivnosti obdelave (velikost talnih delcev) in potrebne pogonske moči je pri 
prekopalniku odvisna predvsem od dolžine ˝ugriza˝ delovnega elementa. V splošnem velja, da 
se z večjim - daljšim ugrizom delovnega elementa poveča grobost obdelave in zmanjša 
potrebna pogonska moč za pogon stroja. Za površinsko enakomerno obdelanost in ravnost 
zemljišča je pravilo, da mora obodna hitrost delovnega elementa biti trikrat večja kot vozna 
hitrost stroja. Pri prekopalniku, katerih rotor se vrti v smeri gibanja stroja (vrtenja koles 
traktorja), se ne potrebuje nobene moči za vleko stroja. Rotor prekopalnika je sam sebi 
pogonsko kolo in izvaja potisk traktorja in stroja. Celotna razpoložljiva moč traktorja je 
namenjena samo za pogon priključne gredi. Slika 82. 
 
 
 
Slika 82: Potrebna moč za prekopalnik delovne širine 2,5 m pri različnem razmerju u/v. u – obodna hitrost, v – 
hitrost vožnje stroja. 
 
 
Potreba po celotni moči je odvisna od razmerja u/v, optimalno razmerje je 3,2 in pri tem 
razmerju je tudi največja potrebna moč za pogon stroja pri intenzivni obdelavi zemljišča. Pri 
manjšem razmerju se potrebe po moči zmanjšajo, sočasno z manjšim razmerjem se zmanjša 
tudi ugriz delovnega elementa in tudi gibajoči volumen obdelovalne zemlje. Pri zelo velikih 
razmerjih nastopijo zelo veliki ugrizi, zemlja je grobo obdelana, zmanjša se specifična 
energija za obdelavo zemlje in celotna potrebna moč za pogon stroja.  
 
Okvirni podatki za določitev moči pri hitrosti stroja 6 km/h, globini obdelave 6 do 10 cm, 
vrtljajih rotorja 185 min-1 in srednje težko zemljišču so: 
- pri predhodno neobdelanem zemljišču je potrebna pogonska moč 27 do 30 kW/m 
delovne širine oranja, 
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- pri predhodno obdelanem zemljišču s plugom ali kultivatorjem je potrebna pogonska 
moč 15 do 20 kW na meter delovne širine stroja. 
 
Površinska storilnost stroja je odvisna od njegove delovne hitrosti. Pri konstantni delovni 
hitrosti in povečanju delovne širine stroja se dejanska površinska storilnost ne povečuje 
linearno s povečanje delovne širine stroja, zato ker se pri manjših površinah obdelave veliko 
časa porabi za obračanje stroja na ozarah. Pri večjih obdelovalnih površinah in daljših njivah - 
delovnih poteh pa povečanja delovne širine linearno povečuje površinsko storilnost.  
 
Okvirni podatki za prekopalnik delovne širine 2,5 m in delovne hitrosti 6 km/h so: 
- pri 0,5 ha površine in 150 m dolžine njive je površinska storilnost 0,75 do 0,8 ha/h; 
- pri 2 ha površine in 300 m dolžine njive je površinska storilnost pri isti hitrosti in 
delovni širini stroja 1,0 do 1,2 ha/h. 
 
Če se želi povečati površinska storilnost s povečanjem delovne hitrosti stroja, je običajna 
posledica tega manjša intenzivnost obdelane površine. Za enak obdelovalni učinek stroja pri 
povečani hitrosti pa je potrebno prilagoditi vrtljaje rotorja, kar je možno opraviti z 
večstopenjskim kotnim prenosnikom vrtilnih gibanj, vendar pa je sočasno potrebno upoštevati 
večjo potrebno moč na priključni gredi. 
 
Podatki za prekopalnik z delovno širino 2,5 in začetno hitrostjo 3,6 km/h. Hitrost se poveča na 
6,0 km/h, sočasno se poveča tudi površinska storilnost stroja iz 0,75 na 1,2 ha/h. Pri tem 
povečanju delovne hitrosti stroja in ob nespremenjenih ostalih tehničnih parametrih (isti 
vrtljaji rotorja) je intenzivnost obdelane setvene površine manjša. Enaka površinska storilnost 
in zadovoljivo obdelana setvena površina se doseže ob začetni hitrosti 3,6 km/h, če se poveča 
delovna širina stroja na 4 m. 
 
 
2.9.10 Potrebna moč pri prekopalniku s klini 
 
 
Prekopalnik s klini se v osnovnih vplivih na potrebno pogonsko moč ne razlikuje od 
prekopalnika z noži. Tudi tukaj se celotna potrebna moč prenaša z velikim mehanskim 
izkoristkom od priključne gredi traktorja preko kardanske gredi na kotni prenosnik vrtilnih 
gibanj. Potrebna vlečna moč za vleko stroja je minimalna. Na različno potrebo po moči vpliva 
predvsem stanje površine, če je predhodno obdelana s plugom ali kultivatorjem.  
 
Okvirni podatki so sledeči: 
- za pripravo setvene površine na sveže zorani njivi, vlažnih ilovnatih tleh je potrebno 
15 do 20 kW/m delovne širine, 
- za pripravo setvene površine spomladi na predhodno zorani njivi in srednje težkih tleh 
je potrebna moč 10 do 15 kW/m delovne površine, 
- na neobdelanem zemljišču - strnišču za pripravo setve, saditve sladkorne pese ali 
krompirja je potrebna moč 20 do 25 kW/m delovne širine stroja. 
 
Tudi oblika klina ima delni vpliv na potrebno moč. Elementi, ki se zabadajo v zemljišče 
potrebujejo manj moči, kot elementi, ki udarjajo v zemljišče. Za površinsko storilnost pa pri 
prekopalniku s klini veljajo enaka dejstva, kot pri prekopalniku z noži. Slika 83 in 84. 
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Slika 83: Moč, potrebna pri prekopalniku s klini, delovne širine 2,5 m v odvisnosti od delovne globine. 
 
 
Slika 84: Moč, potrebna pri prekopalniku s klini, delovne širine 2,5 m v odvisnosti od vrtljajev rotorja in delovne 
hitrosti ob konstantni delovni globini 10 cm. 
 
 
2.9.11 Potrebna moč pri vrtavkasti brani (rotobrana) in vrtavkastem kultivatorju 
(rotokultivator) 
 
 
V primerjavi s prekopalniki je moč pri vrtavkasti brani sestavljena iz moči za pogon delovnih 
elementov in moči za vleko stroja. Pot delovnih elementov je horizontalno po površini 
 153 
zemljišča in na obliko cikloide, ki se ustvarja v nasprotni smeri gibanja delovnega stroja. 
Zaradi udarcev delovnih elementov ob grude zemlje nastopi intenzivno drobljenje, kar poveča 
odpor proti gibanju stroja, oziroma poveča se potreba po vlečni moči stroja. Ob dani delovni 
širini stroja in povečanju delovne hitrosti stroja, ta linearno vpliva na povečanje potrebne 
moči stroja. Potrebna moč za pogon delovnih elementov v začetku narašča vzporedno z 
naraščajočo delovno hitrostjo do vrednosti – območja, ko se v časovni enoti obdela največji 
volumen zemljišča. Pri povečanju vozne hitrosti pa se moč za pogon delovnih elementov 
zmanjšuje. Vzrok temu so večji razmaki cikloid delovnih elementov in zato manj intenzivno 
obdelano zemljišče. Slika 85. S povečanjem hitrosti delež moči za vleko stroja narašča, pada 
pa delež moči za pogon delovnih elementov za obdelavo zemljišča. V povprečju se porabi 30 
% celotne moči za vleko stroja. Razmerje med delovno hitrostjo stroja in krožno hitrostjo 
delovnih elementov je 1:2 do 1:3. S povečevanjem razmerja se povečuje intenzivnost 
obdelave setvene površine. 
 
 
 
Slika 85: Potrebna moč pri vrtavkasti brani, delovne širine 3,0 m v odvisnosti delovne globine obdelave in vozne 
hitrosti stroja. 
 
 
Okvirni podatki po potrebni moči pri vrtavkasti brani za pripravo setvene površine na 
ilovnatih, suhih in kepastih tleh so od 20 do 25 kW/m delovne širine stroja. Pri spomladanski 
obdelavi in drobnejši strukturi zemljišča v srednje težkih tleh je potrebna pogonska in vlečna 
moč 15 do 18 kW/m delovne širine stroja. Površinska storilnost pri 6 km/h, velikosti površine 
2 ha, delovne dolžine njive 300 m je 1,3 ha/h. Pri vrtavkastem kultivatorju, ki ima delovne 
elemente usmerjene za prijemanje, je potreba po moči večja.  
 
Okvirni podatki so: 
- pri neobdelani površini (strnišče) je potrebno 25 do 30 kW/m delovne širine roto 
kultivatorja, 
- pri predhodno obdelanem zemljišču z vlečenim kultivatorjem ali plugom je potrebna 
moč 18 do 20 kW/m delovne širine stroja. 
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2.9.12 Potrebna moč pri nihajni brani 
 
 
Z ozirom na ostale stroje za obdelavo zemlje, ki so gnani preko priključne gredi, ima nihajoča 
brana med vsemi najmanjšo potrebno celotno moč na meter delovne širine stroja. Tudi moč za 
pogon delovnih elementov je manjša, vendar se moč za vleko stroja glede na ostale stroje 
poveča za 60 %. Pri povečevanju delovne hitrosti pa se potrebe po vlečni moči še povečajo. 
Slika 86. 
 
 
 
Slika 86: Moč za vleko in pogon delovnih elementov pri nihajni brani delovne širine 2,5 m v odvisnosti od 
delovne hitrosti. 
 
 
Okvirni podatki za potrebno moč pri srednje težki zemlji in pripravi setvene površine so: 
skupna potrebna moč za vleko in pogon delovnih elementov je 10 do 15 kW/m, na težjem 
zemljišču pa do 22 kW/m delovne širine stroja. Pri površinski storilnosti je vlečna delovna 
hitrost pri nihajni brani bolj omejena kot pri ostalih strojih v tej skupini. S povečanjem 
delovne hitrosti gnani delovni elementi dobijo enak pomen kot klini pri vlečni brani. Primerna 
hitrost je 6 km/h in pri delovni širini 3 m je površinska storilnost 1,2 do 1,3 ha/h. 
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2.10 Stroji za obdelavo strnišča, neposredno setev in konzervacijski 
način obdelave tal 
 
 
 
Vsi stroji za obdelavo strnišča spadajo v področje osnovne obdelave zemljišča. Namen 
njihovega dela je obdelati in površinsko zadelati ostale rastlinske ostanke predhodnega 
pridelka, mehansko uničiti plevel in preprečiti kapilarni tok vode. Površina naj bi bila po 
obdelavi izravnana. Stroji, gnani preko priključne gredi, kot so: vrtavkasta brana, vrtavkasti 
kultivator, prekopalnik in različni združeni stroji so zaradi majhne površinske storilnosti na 
večjih površinah manj primerni. Najprimernejši so: krožne brane, lopatasta brana in različni 
rahljalniki. 
 
Neposredna setev (No-Tillage) pomeni setev brez obdelave tal v rastlinske ostanke na 
površini njive. Za uspešno setev so potrebne posebno prirejene sejalnice, ki odlagajo seme 
neposredno v ozko brazdo. Slika 87. Sejalni lemež lahko predstavljata dva koluta, nameščena 
tako, da nastane med njima prostor za sejalno cev. Druga izvedba je sejalna nogača dletaste 
oblike. Sejalne enote pri neposredni setvi morajo biti konstrukcijsko izvedene tako, da setev 
poteka brez zastojev ne glede na rastlinske ostanke na površini zemljišča in da je vdiranje 
sejalnih enot v trdo izsušeno zemljo zanesljivo do globine setve semena. 
 
 
 
 
Slika 87: Setveni element za neposredno setev. 
 
 
Glede na konstrukcijske izvedbe ločimo: 
- sejalnica za neposredno setev s tremi diski, katera je sestavljena iz dveh diskov, ki 
odpirata brazdo in enega diska, ki reže rastlinske ostanke; 
- sejalnica za neposredno setev z enim diskom, ki je rahlo prečno naravnan glede na 
smer setve. Pri translatornem gibanju se zato odpira brazda, v katero pada seme iz 
setvene cevi, ki je nameščena ob disku; 
- sejalnica za neposredno setev s setveno nogačo. Glede na ostale sejalnice, ki režejo 
rastlinske ostanke, ta sejalnica čisti ostanke pred setveno nogačo, katera tudi rahlja 
setveno območje. Slika 88. 
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Slika 88: Konstrukcijske izvedbe sejalnic za neposredno setev. 
 
 
Glede na možno razpoložljivo moč motorja traktorja se lahko v enem prehodu zemljišča 
opravijo globoko rahljanje, predsetvena priprava in setev. V združenem stroju je kratki 
rahljalnik, prekopalnik s klini in sejalnica. Slika 89. Glede na obliko delovnega elementa na 
rahljalniku se zemljišče grobo prerahlja, prekopalnik za njim fino obdela setveni sloj 
zemljišča  in zadela rastlinske ostanke do globine 10 do 15 cm. Delovna globina je omejena z  
valjem, ki sočasno tudi utrdi setveni sloj zemljišča. Potrebna imenska moč motorja za pogon 
združenega stroja je 40 do 50 kW/m delovne širine stroja. 
 
 
 
 
Slika 89: Združeni stroj za konzervacijski način obdelave tal. 
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2.11 Izraba imenske moči motorja pri vlečenih in gnanih strojih 
preko priključne gredi za obdelavo zemlje 
 
 
 
Pri vlečenih strojih za obdelavo zemlje je izkoristek prenosa moči od traktorja na stroj zelo 
neugoden. Nastanejo izgube moči med pnevmatiko in vozno površino. Razpoložljiva imenska 
moč motorja traktorja je pri vleki stroja vedno vprašljiva. Predvsem zaradi spreminjajočih 
pogojev prenosa moči, ki so vedno odvisni od številnih vplivov okolja, konstrukcije in 
opreme traktorja. Pri uporabi: pluga, rahljalnika ali združenega vlečenega stroja se pri dobrih 
pogojih dela (majhna vlažnost, optimalna hitrost dela, dobre pnevmatike …) izkoristi 46 % 
imenske moči motorja. Pri uporabi rahljalnika 53 % in pri uporabi združenega vlečenega 
stroja 31 %. Boljši izkoristek razpoložljive moči motorja se doseže pri uporabi strojev, gnanih 
preko priključne gredi traktorja za obdelavo zemljišča. Posebno pri uporabi prekopalnika, ker 
se ne rabi vlečne moči za vleko stroja. Rotor prekopalnika ima smer vrtenja v smeri gibanja 
pogonskih koles. S sočasno obdelavo zemljišča prekopalnik potiska traktor in stroj v smeri 
obdelave zemljišča. Tudi vrtavkasta brana rabi majhno vlečno moč za učinkovito obdelavo 
zemljišča. S stališča izrabe razpoložljive moči motorja za obdelavo tal imajo stroji, gnani 
preko priključne gredi traktorja, prednost. Slika 53. 
 
 
 
Slika 53: Uporabljena moč motorja glede na vlečene ali gnane stroje preko priključne gredi za obdelavo tal. 
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2.12 Tehnične lastnosti, ki naj bi jih izpolnjevali stroji za osnovno in 
dopolnilno obdelavo tal 
 
 
 
Plugi: 
- s katerim traktorjem – vlečno močjo se lahko največ obremeni plug 
- velika prehodnost pod okvirjem pluga in ne utesnjena z različnimi sestavnimi deli 
pluga (višina okvirja pluga najmanj 75 cm, razmak med plužnimi telesi najmanj 
90 cm ) 
- možnost dograditve pluga z dodatnimi plužnimi telesi 
- konstrukcijsko močno in stabilno napravo za obračanje plužnih teles s 
hidravličnim upravljanjem 
- minimalno število zvarov in izvrtin na nosilcu okvirja pluga 
- masa pluga naj bi bila največ 1/3 dvižne sile hidravličnega dvigala traktorja 
- garancija za okvir pluga najmanj 3 leta 
- vgrajeni preizkušeni materiali za okvir pluga 
- zahtevano število hidravličnih priključkov 
- hidravlične cevi nameščene na zavarovanih mestih 
- ali plug zaniha pri obračanju plužnih teles na ozarah 
- ali je podporno kolo stabilno, dovolj široko in uporabljivo pri transportu 
- ali je podporno kolo nameščeno in podpira plug v območju delovne širine pluga 
- nastavitev širine oranja tudi pri nameščenih dodatnih elementih na plugu 
(predplužnik, različni vlagalniki, črtala …) 
- je potrebna nova nastavitev dodatnih elementov na plugu pri nastavitvi delovne 
širine oranja 
- so plužna telesa varovana tudi proti stranskim – prečnim preobremenitvam 
- ali so zelo obrabljivi deli na plužnem telesu tudi delno zamenljivi, (konica lemeža, 
del plužne deske) 
- nivo cene zelo obrabljivih delov (lemežov, plužnih desk, plaza …) 
- je možna dodatna trda prevleka na obrabljivih delih 
- nameščeni svetlobni elementi, ki jih zahteva zakon o varnosti cestnega prometa 
 
Predsetveniki: 
- stabilen in trden okvir (tri leta garancije) 
- točna globina dela, ki naj se vodi z drobilnimi valji (kotalno brano), slabša 
izvedba je naravnavanje globine z voznimi kolesi 
- nastavljiva kvaliteta dela predsetvenika 
- po delu s predsetvenikom dobro utrjena tla 
- enostavna nastavitev stroja za vožnjo po javnem cestišču 
- hidravlično upravljanje sestavljanja in razstavljanja stroja pred in po delu 
- skladnost stroja z Zakonom o cestnem prometu 
- enostavna menjava obrabljivih delov 
- na presetvenik možna dograditev stroja za setev 
 
Valjarji: 
- premer valja 45 do 50 cm 
- pri sestavljenih valjarjih po dolžini naj bi bil del valja do 2,5 m dolžine (zaradi 
boljšega prilagajanja na njivo) 
- masa valjarja minimalno 400 kg na meter delovne širine stroja 
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- členkasto vpetje valjarja na okvir stroja 
- elementi valjarja iz litega jekla 
- zobati elementi na plašču valjarja so boljši kot ploščati 
- možnost mazanja krogličnih elementov (odstranjevanje nečistoč iz središča 
ležaja) 
- minimalno število hidravličnih priključnih za sestavljanje in razstavljanje 
deljenega valjarja 
- delovni elementi na valjarju naj bodo ozki (manjša obremenitev ležajev) 
- možnost dviga transportnega kolesa valjarja pri valjanju na njivi 
- nihajno vpetje valjarja na nosilni okvir (boljše prilagajanje površini njive) 
- blažitev sunkov ob udarcev valjarja ob kamenje z vzmetmi 
- možna hitrost vožnje do 40 km/h 
- transportna širina pod 3 m 
- stabilen položaj valjarja, ko ni pripet na traktor 
 
Stroji za delo pred obdelavo strnišča (njiva, na kateri je bilo požeto žito): 
- enakomerna porazdelitev žitnih ostankov pri obdelavi po njivi 
- možna naj bo popolno poravnana njivska površina po obdelavi 
- majhna možnost zamašitve z žetvenimi ostanki 
- velika delovna hitrost – do 10 km/h 
- seme plevelov in izpadlega žita naj ostane na površini, da se omogoči hitra kalitev 
semena 
- možnost dviga stroja na ozarah 
 
Stroji za obdelavo strnišča: 
- izbira globine obdelave od 8 do 25 cm 
- enakomerna porazdelitev in mešanje zemlje ter žetvenih ostankov po celotni 
globini obdelave 
- majhna možnost zamašitve tudi v zgrabkih (slama, ki se zbere skupaj) slame 
- vodenje globine delovanja stroja s pomočjo utrjevalnih valjev 
- večdelni stroj glede na delovno širino za lažje prilagajanje neravninam 
- enostavna nastavitev posameznih sklopov stroja za delo 
- občutljivost stroja na kamnita, peščena tla 
- možnost namestitve sejalnice za sočasno neposredno setev 
- možnost dviga stroja na ozarah 
 
Diskaste brane za predsetveno obdelavo: 
- posamezni sklop stroja dolg največ 3 m  
- celotna masa stroja, vključno s podzemnim valjarjem minimalno 800 kg/m 
- podzemni valjar naj ne bi bil obvezen v združenem stroju 
- možna namestitev rahljalnikov pred stroj 
- možna namestitev sejalnice za vrstno setev 
- minimalni premer diska 40 cm 
- posamezno nameščeni diski na vzmeteh 
- nastavitev kota rezanja diska 
- diski, izdelani iz kvalitetnih materialov 
- celoten stroj je možno dvigniti na ozarah 
- centralno mazanje gibljivih elementov 
- transportna širina, manjša od 3 m 
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Stroji za predsetveno obdelavo, gnani s priključno gredjo: 
- stabilno delovanje stroja na težjih in kamnitih zemljiščih 
- največja možna obremenitev prenosnikov vrtilnih gibanj z vrtilnim momentom 
- masa stroja naj ne bi bila večja kot 50 % dvižne sile hidravličnega dvigala 
traktorja 
- nameščena varnostna sklopka na priključni gredi 
- vrtilna frekvenca delovnih elementov, nastavljiva glede na vrsto tal in delovno 
hitrost (200 – 600 min-1) 
- transportna širina, manjša od 3 m 
- iz stroja možen tudi pogon sejalnice 
- zastiralo za obdelano zemljo za delovnimi elementi naj ima najmanj 6 mm 
debeline 
- možnost zamenjave in cena obrabljivih elementov 
- možnost namestitve utrjevalnih valjev z minimalnim premerom 50 cm 
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3 Setev 
 
 
 
 
3.1 Setev in saditev 
 
 
 
Sejemo drobna semena, ki so lahko semena žit, okopavin, vrtnin ali dreves. Sadimo: gomolje, 
sadike vrtnin in dreves. Glede na velikost sejalnega ali sadilnega materiala ločimo: sejalnice 
in sadilnike. 
 
Setev ali saditev je eno od pomembnih opravil, saj že znani pregovor pravi: Kakršna setev, 
takšna žetev. Na primeru poljin je namen setve vzpostaviti sklop rastlin, ki so konkurenčna v 
rasti med sabo in med rastlinami – pleveli, ki se nahajajo na setveni površini. Neposredni 
vplivi na uspešen vznik in rast nove rastline so: setveni odmerek (kg/ha), vendar je boljše: 
število rastlin na m2, enakomerna razdelitev semena po površini, dober stik semena z 
zemljiščem in globina setve. Obstajajo pa še številni vplivi, kot so: vrsta zemljišča, 
predsetvena priprava zemljišča, čas setve, njivski kolobar, vreme ... . Slika 54. 
  
S sočasnim upoštevanjem znanja in izkušenj na določeni površini ali pokrajini se zanesljivo 
doseže dober pridelek. 
 
 
 
 
Slika 54: Združba vplivov na dobro setev. 
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3.2 Strnjena setev 
 
 
 
Sejalnice za strnjeno setev imajo splošne tehnične lastnosti, kot so: 
- enakomerna razdelitev semena po površini in globini setve  
- uporabnost sejalnice za različne vrste semena 
- seme se pri setvi ne sme poškodovati ali oluščiti 
- točna nastavitev in vzdrževanje globine setve. (1 – 6 cm, za nekatera semena tudi 
večja globina setve, kot na primer: bob ≈ 10 cm) 
- enostavna nastavitev setvenega odmerka od 2 kg/ha do 250 kg/ha 
- odstopanje od srednje vrednosti nastavljenega setvenega odmerka ± 5 % 
- enakomerna porazdelitev semena v setveni vrsti, tudi pri setvi v nagibu 
- delovna širina sejalnice prilagodljiva predpisom za vožnjo po javnih cestiščih. 
 
Odvzemanje semena iz zalogovnika je volumenski tok mase semena, ki se izrazi v setvenem 
odmerku – kg/ha, kateri je nato enostavno vidno prepoznaven kot končno število rastlin na 
m2. Želja vsakega kmeta je zdravo rastoč sklop rastlin, od katerih ima vsaka svoj življenjski 
prostor. Rastoč sklop rastlin je odvisen od različnih vplivov, ki so navidezno predpostavljeni 
ali predhodno vrednoteni z možnostjo odstopanja. Vsi navedeni vplivi se izrazijo v setvenem 
odmerku – kg/ha, katerega izračunamo po postopku: 
 
                                        želeno število rastlin na m2   X    absolutna masa semena (g) 
setveni odmerek (kg/ha)=  -----------------------------------------------------------------------   X 100 
                                                         kaljivost (%) X pričakovani vznik semena (%) 
 
absolutna masa je 1000 semen, podana v gramih. 
 
Sejalnica za strnjeno setev mora omogočiti setev različnih oblik in velikosti semen, kot so 
trave, oljna ogrščica ali bob. Glede na to se razlikujejo tudi nasipne gostote semena 
(hektolitrska masa). Preglednica 18. 
 
 
Preglednica 18: Nasipne gostote in okvirni setveni odmerki 
 
Vrsta semena Absolutna masa  
(g)  
Nasipna gostota 
(kg/m3) 
Okvirni setveni 
odmerek (kg/ha) 
Pšenica 40 - 50 710 - 820 200 - 250 
Ječmen 40 - 50 580 - 640 180 - 220 
Oves 30 - 45 400 - 500 150 - 190 
Bob 300 - 700 760 - 820 250 - 280 
Oljna ogrščica 3,5 - 4,5 700 - 750 3 - 4 
Detelja 2,0 – 2,2 300 - 350 30 - 35 
 
 
Od števila semen na m2 in njihove razdelitve po površini je odvisna izraba okoljskih pogojev 
za rast rastline. Zaradi različne razdelitve semen po površini in različnega načina setve ima 
lahko 300 rastlin na m2 popolnoma drugačne pogoje rasti, če je medvrstni razmak rastlin 12,5 
cm ali manj, ali pa 16 cm ali več. Pri strnjeni setvi sejalni cevi v smeri setve razdelijo semena 
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enakomerno. V prečni smeri pa je razmak semen - sejalnih vrst odvisen od načina setve, ki je 
lahko vrstna, tračna ali široka setev. 
 
 
3.2.1 Postopek setve 
 
 
Pri strnjeni setvi se semena v setveni sloj odlagajo na več načinov, kot so: vrstna setev, tračna 
setev in setev na široko. V splošnem se danes uporablja za setev žit vrstna setev z razmakom 
setvenih cevi od 8 do 16 cm. V preteklosti se je setev opravljala ročno z razdeljevanjem 
semena  po površini zemljišča. Seme se je nato z branami zadelalo v zemljišče na neenake 
globine setve. Poraba semena je bila večja, vendar bi jo danes imenovali široka setev. 
Podoben postopek setve se danes opravlja s pomočjo vlečenih ali gnanih strojev preko 
priključne gredi – prekopalniki, vendar je seme odloženo na točno globino setve. Samo pri 
široki setvi se analitično lahko doseže enakomeren razmak in najboljša razdelitev med semeni 
po setveni površini – trikotnik, vendar je dejansko pri setvi težko dosegljiv. Glede na razmak 
sledi vrstna setev, ki je danes najbolj uporabljiva, in nato tračna setev. 
 
 
 
 
Slika 90: Vrste setve. 
 
 
Vrstna setev se izvaja s pomočjo setvenih lemežov, ki so medsebojno neodvisno vertikalno 
gibljivi in prilagodljivi neravnosti setvene površine. Slika 90. Ralasta oblika setvenega lemeža 
je najpogostejša uporabljiva oblika v srednji Evropi. Ima tudi majhno maso, zato je običajno 
nameščena na sejalnicah, ki so pripete na tritočkovno priključno drogovje. Pri setvi z ralasto 
obliko se zahteva setvena površina, očiščena rastlinskih ostankov. Sabljasta oblika setvenega 
lemeža je zaradi svoje oblike primernejša na površinah, kjer se nahajajo rastlinski ostanki, ker 
jih lahko delno prereže. Zaradi svoje oblike in večje površine stika z zemljiščem je sabljasta 
oblika primernejša za lažja tla, v katerih se pri ralasti obliki setvenega lemeža doseže 
pregloboka setev. Krožnikasta izvedba setvenega lemeža je običajno težja in dražja od ralaste 
ali sabljaste oblike. Njihova največja prednost je, da se vedno kotalijo preko rastlinskih 
ostankov, jih režejo in vtiskajo v setveno zemljišče. V primerih, da za predhodnim pridelkom 
ni bila izvedena osnovna obdelava – oranje, je uporaba krožnih setvenih lemežov skoraj 
neobhodna. Glede na ostale setvene lemeže, ki imajo pri odlaganju semena translatorno 
gibanje v setvenem sloju, so krožni lemeži, ki imajo rotacijsko gibanje v setvenem sloju, tudi 
najprimernejši za uporabo v lepljivem mokrem in težjem zemljišču. Konstrukcijska izvedba je 
lahko z enim krožnikom, ki je pod manjšim kotom naravnan na smer setve. Izvedba je lahko 
tudi z dvema krožnikoma, ki tvorita ozek kot glede na smer gibanja sejalnice, v katerega se 
odlaga seme. Pri ralastih ali sabljastih sejalnih lemežih je večja možnost zamašitve izstopne 
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odprtine za seme z grudami prsti. Pri setvi je potrebno pozornost usmeriti ob sejanju na 
začetku njive, tako da se sejalni lemeži spustijo v setveno zemljišče, ko se sejalnica že giblje v 
smeri setve. Nekatere konstrukcijske izvedbe lemežov pa imajo dodana zapirala na lemežih, 
ki se samodejno odstranijo in sprostijo pretok semena v brazdo, ko se sejalnica začne gibati. 
Pri vlečenih sejalnih lemežih, kot sta ralasti in sabljasti, je tudi večja možnost zamašitve 
medvrstnih prostorov z ratlinskimi ostanki ali grudami prsti, posebno pri majhnih medvrstnih 
razdaljah. Zaradi tega so pri nekaterih izvedbah sejalni lemeži nameščeni v dveh ali treh 
vzporednih vrstah, s tem se razmak lemežov v eni vrsti poveča in zmanjša možnost zamašitve. 
 
Vrstna setev se lahko izvede tudi s podzemnim – packer valjerjem. Tak postopek vrstne setve 
se uporablja pri združen stroju za obdelavo zemljišča, kjer ima podzemni valjar – packer 
sekundarno vlogo. Za obroč valjarja je nameščena sejalna cev, katera pred zasutjem brazdice 
vstavi vanjo seme. Točnost globine odlaganja semena je enaka sejalnicam za vrstno setev, ob 
enaki poravnanosti setvenega zemljišča. Posebno poravnanost zahtevajo kolesnice traktorja. 
 
 
 
A – ročna setev 
B – ozka vrstna setev 
C – običajna vrstna setev 
D – široka vrstna sete 
E – tračna setev 
F – kupčasta setev 
G – kvadratna setev 
H – križna setev 
 
Slika 91: Podrobnejša razdelitev vrst setev. 
 
 
Tračna setev se opravlja v setvenih trakovih širine 3 do 4 cm. Seme se odlaga v brazdo, ki jo 
je napravil krožnikasti lemež, naravnan pod manjšim kotom na smer setve. Enak način setve 
se opravi lahko tudi z vlečenimi stroji za predsetveno obdelavo, ki imajo nameščene manjše 
elastične nogače ali s prekopalniki, ki so gnani preko priključne gredi. V obeh primerih se 
 165 
seme odda pod in v obdelani setveni sloj zemljišča. Pri tračni setvi od 7 do 20 cm širine se 
uporabljajo setvene nogače, ki imajo krilato ali široko obliko setvenega lemeža. Slika 90. 
Seme se odlaga pod setveni lemež ali v prostor, ki ga je lemež odprl in se po vstavitvi semena 
zagrne s predhodno dvignjeno zemljo. 
 
Široka setev nastane, ko se odstranijo setveni lemeži po celotni širini setve. Seme pa se po 
ceveh dovaja z zračnim tokom pod sloj obdelanega zemljišča, ki se obdeluje s prekopalnikom. 
Široka setev je tudi, da se seme poseje pred obdelavo zemljišča s trosilnikom, nato pa se s 
troji za dopolnilno obdelavo zadela v setveno zemljišče. 
 
Široka setev je tudi ročna setev. Pri ročni setvi se seme ročno razdeli po površini in se nato 
zadela s stroji za dopolnilno obdelavo tal v setveni sloj zemljišča. Globina setve je zato 
neenakomerna in setveni odmerek je večji za ≈ 30 %. Ročna setev je bila veščina, pridobljena 
z izkušnjami do nivoja znanja, ko je setveni odmerek sejalca določil površino njive. Deset 
mernikov posejane pšenice je bilo 1 ha površine. Volumen enega mernika = 30,5 litra = 25 kg 
pšenice. 
 
 
 
 
 
Slika 92: Ročna setev – široka setev. 
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Slika 93: Načini setve in vrste sejalnih lemežov. 
 
 
 
 
 
Slika 94: Sejalnica za setev na široko. 
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Zalogovnik za seme pri sejalnicah za strnjeno setev ima lijakasto obliko po celotni delovni 
širini sejalnice. Notranje oblika zalogovnika je odvisna od vrste semena in je razdeljena na 
več delov. Razdelitev je potrebna zaradi enakomernosti porazdelitve semena v zalogovniku 
pri setvi v nagibu, dvigovanju sejalnice in vožnje po ozarah. S tem omogočimo enakomeren 
dotok semena k odgrebalom in nato skozi sejalni cevi k sejalnim lemežom. Vsaka sejalna cev 
ima samostojen dotok semena, ki je lahko izveden mehanično – s prostim padom semena ali 
pnevmatično, kjer je transportno sredstvo zračni tok. Velikost zalogovnika je 130 do 200 
litrov na meter delovne širine sejalnice. V njem se nahaja mešalo, katero je namenjeno 
preprečevanju ustvarjanja oboka semena in je kazalo napolnjenosti zalogovnika s semenom. 
Mešalo je za določene vrste semen možno izključiti, da ne  pride do luščenja semena. Kazalo 
polnosti zalogovnika je lahko konstrukcijsko izvedeno z okencem, plavačem ali elektronskim 
kazalnikom – opozorilom napolnjenosti zalogovnika. Pred izstopom semena iz zalogovnika 
na odgrebala se nahaja zapiralna loputa, ki je nastavljiva glede na velikost semena. 
Zalogovnik ima tudi možnost popolnega in hitrega izpraznenja semena ob zamenjavi semena 
setve. Setveni odmerek odmerja odgrebalo, ki je lahko žlebičasto ali bodičasto. Tok semena 
poteka od zapiralne lopute, pod odgrebalom in nastavljivim dnom v sejalno cev. Setveni 
odmerek se naravnava z vrtilno hitrostjo odgrebal. Nastavitev elastičnega dna in zapiralne 
lopute pa je odvisna od vrste semena in ne od setvenega odmerka. Elastično dno ima namen , 
da določen volumen semena, ki se je odbralo in zavzelo prostor v žlebičku ali med dvema 
bodicama na odgrebalu, dovede brez poškodb do sejalne cevi. Sočasno pa z vzmetjo varuje 
odgrebalo pred poškodbami v primeru različnih tujkov v semenu (drobni kamen, kovinski 
deli, vrvice ... ). Slika 95. Pri bodičastem odgrebalu kakor tudi pri drugih sejalnih elementih, 
se zahtevani setveni odmerek kg/ha uravnava s prestavnim razmerjem v prenosnikih vrtilnih 
gibanj med pogonskim kolesom in odgrebalom. Pri velikih semenih – bob, ali pri majhnih 
semenih – detelja, trava, oljnice …, se oblika bodičastega odgrebala zamenja in prilagodi 
velikosti semen. Sejalnica za vrstno setev z žlebičastim odgrebalom je sestavljena iz utorne 
gredi – žlebičkov, preko katere je nameščena pomična cev – pomično zapiralo žlebičkov. 
Pogon odgrebala je preko prenosnikov vrtilnih gibanj in voznega kolesa. Prestavno razmerje 
med odgrebalom in pogonskim kolesom določa setveni odmerek. Pri drobnejših semenih se 
setveni odmerek lahko korigira in natančno naravna z aksialnim pomikanjem zapirala po 
ožlebljeni gredi, s čimer se določa volumen odvzetega semena iz zalogovnika ter 
dostavljenega sejalni cevi. Pri pnevmatski sejalnici za vrstno setev celotni setveni odmerek 
odbere eno odgrebalo, ki ima ožljebljeno obliko, aksialno pomično zapiralo aktivnega 
odgrebala in ga odda zračnemu toku, ki ga ustvarja radialno puhalo. Slika 96. Skupna zmes 
zraka in semena se z zračnim tokom pomika po orebreni cevi do razdelilne glave, na kateri so 
nameščene sejalne cevi. Setveni odmerek naj bi se v zračnem toku enakomerno porazdelil v 
toku zraka, nato pa se v razdelilni glavi enakomerno razdelil na vse sejalni cevi. Pnevmatski 
transport semena iz zalogovnika do sejalnih lemežov omogoča, da je zalogovnik semena 
lahko nameščen ločeno od odgrebalnih in razdelilnih elementov sejalnice. Posebno je taka 
konstrukcija sejalnice primerna za namestitev na združene stroje, kje se sočasno opravljata 
obdelava tal in setev. Nastavitev setvenega odmerka poteka tako kot pri ostalih sejalnicah s 
spreminjanjem prestavnega razmerja med odgrebalom in voznin kolesom, ki je sočasno tudi 
pogonsko kolo odgrebal. Pogon radialnega puhala pa poteka preko priključne gredi traktorja. 
Razmak semen v vrsti setvi je pri vseh načinih razdeljevanja semena zelo različen. Ne glede 
na način razdeljevanja pa je srednje odstopanje toka semen po sejalnih ceveh manjše od 4 %. 
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Slika 95: Elementi sejalnic za vrstno setev. 
 
 
 
 
 
Slika 96: Pnevmatska sejalnica. 
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Slika 97: Sejalnice za vrstno setev. 
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3.2.2 Globina setve 
 
 
Globina setve je glede na vrsto setve različna, čeprav si sejalec želi enako globino setve vseh 
semen. Slika 98. Na sejalnici se naravna želena globina setve, ki predstavlja srednjo vrednost 
le-te. Globina setve posameznega semena je običajno odklon od povprečja naravnane globine 
setve. Na lažjem zemljišču s predhodno osnovno obdelavo in brez rastlinskih ostankov je pri 
vrstni setvi dokaj enakomerna globina setve. Preglednica 16. Pri setvi na široko ali setvi pred 
strojem za obdelavo zemljišča je globina setve neenakomerna. Večji je odklon od naravnane 
globine setve, manjši je pričakovani vznik semena in povečana neenakomernost razvoja 
rastline, kar pa negativno vpliva na kasnejše dognojevanje, zaščito in nego rastline. Del 
sklopa rastlin se zato obdeluje v nepravem času razvoja rastline. Pri setvi na površinah, ki 
predhodno niso bila preorana, in je na njih veliko rastlinskih ostankov, vlečenih sejalnih cevi 
ne morejo uporabljati (ralasta, sabljasta, lemeži široke in krilate oblike) zaradi zamašitve. 
Krožnikasti lemeži se uporabljajo pri obdelanih – razrezanih ali zdrobljenih ostankih. Točnost 
globine odlaganja semena je odvisna od celotne konstrukcijske oblike lemeža z vodilnimi 
kolesi, kakor tudi od mase in pritisne vertikalne sile ter vertikalne gibljivosti lemeža, vendar 
je vedno manjša, kot pri setvi po površini brez rastlinskih ostankov. Enakomerno globino 
setve se pri setvi po površini z rastlinskimi ostanki doseže s sejalnicami za široko setev, kjer 
se seme odlaga najprej na sejalno ploščo, ki vzdržuje enakomerno globino obdelave 
zemljišča, iz nje pa sega pod sloj zemljišča, katerega obdeluje prekopalnik. Slika 94. S tem 
postopkom se doseže primerljivo odstopanje globine setve od ostalih načinov strnjene setve. 
 
 
 
 
 
Slika 98: Globina setve za različne vrste semen. 
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Preglednica 16: Odklon globine setve 
 
Raztros semena 
 
 
Postopek setve 
 
Način odlaganja 
semena Zorana površina Nezorana površina 
 
    Vrstna setev vlečeni lemeži: ralasti, 
sabljasti, krožnični 
lemeži 
6 – 11 mm 12 – 17 mm 
 podzemni – packer 
valjar (peščena tla) 
6 – 11 mm  
Širina 
traku 
cevi s semenom v tok 
obdelanega zemljišča 
12 – 17 mm 
 
14 – 19 mm 
 
3 cm enojni krožni lemež 
 
6 – 11 mm  
     Tračna setev 
8 cm krilat; prostorski lemež 
 
6 – 11 mm  
krilat; prostorski lemež 
 
6 – 11 mm  
setev pod tok zemljišča 
– sejalna plošča 
5 – 13 mm 5 - 1 mm 
     Široka setev setev pred stroj za 
obdelavo tal 
15 – 20 mm  
 
 
3.2.3 Razdelitev semena po površini pri vrstni setvi 
 
 
Razdelitev semena po površini pri vrstni setvi bi bila idealna, če bi bile vrste v razmaku: 
3×= rbr . V vrsti pa naj bi bila zrnja razmaknjena za dolžino: rl ×= 2 . Polkrog življenjskega 
prostora rastline predstavlja r . Slika 99. Pri predstavljeni razmestitvi zrn po setveni površini 
je za potreben življenjski prostor rastline potreben šesterokotnik, vrisan v krog polmera  r . V 
realnih primerih: vrstne, tračne in široke setve je porazdelitev naključna in brez posamezne 
točne namestitve semena. Pri razdeljevanju setvenega odmerka se uravnava samo tok semena, 
razdelitev semena v smeri setve pa poteka po eksponentni funkciji. Slika 100. Pri predvidenih 
manjših razdaljah semen se dogaja kopičenje semena v vrsti. Prisilno se to dogaja pri večjih 
razmakih sejalnih lemežov in sejalnih vrst ter predhodno predvidenemu številu semen na m2. 
 
 
 
Slika 99: Idealna razmestitev semen po površini. 
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Slika 100: Eksponentna porazdelitev semen pri vrstni setvi. 
 
 
Razdelitev semen pri vrstni setvi in njihova pogostnost enakega razmaka med semeni v vrsti 
je podana v % z izračunom:
÷÷
ø
ö
çç
è
æ
-
--
z
b
z
a
ee
x 100 
ba; - največji in najmanjši predpostavljeni razmak med semeni 
z - povprečni razmak med semeni v vrsti 
 
Pri tračni setvi in širokih sejalnih lemežih je vrednotenje razporeda semena po površini enako 
kot pri vrstni setvi z ralastimi ali sabljastimi ozkimi sejalnimi lemeži. V smeri setvi se opazuje 
eksponentna pogostost razdelitve semen. Slika 100. Pri odlaganju semena iz širokih lemežov 
porazdelitev semena ni samo v smeri setve, temveč je razmak med semeni tudi prečno na 
smer setve. Pogostost povprečnih enakih razmakov po eksponentni porazdelitvi med semeni 
se zato poveča in s tem tudi izboljšuje porazdelitev semen po površini. Čim večja je pogostost 
povprečnih enakih razmakov med semeni po površini, tem večja je enakomernost 
porazdelitve semena pri setvi. Cilj splošne izboljšave odlaganja semena v vzdolžni in prečni 
smeri je izenačena setev, pri kateri trikotna oblika najboljše zadosti zahtevam rastline. 
 
 
 
Slika 101: Porazdelitev semen pri različnih oblikah setve. 
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Pri vrstni ali tračni setvi je razdelitev zrn po površini tem boljša čim manjši je razmak med 
sejalnimi elementi. V šestdesetih letih je bil razmak sejalnih elementov običajno 18 cm zaradi 
možne medvrstne mehanične nege rastlin. Pri današnjih razmakih sejalnih elementov, ki so ≈ 
10 cm, je razdelitev semena še vedno precej neenakomerna. Z zmanjšanjem medvrstnega 
razmaka pa se pojavi tudi večja možnost zamašitve setvenih elementov z rastlinskimi ostanki 
na setveni površini. Čim manjši je razmak med sejalnimi elementi, tem večkrat se ponovi 
pogostost srednjega razmaka med semeni, pri tem pa pri vrstni setvi dosežemo, da ima vsako 
seme svoj življenjski prostor. Slika 102. S prilagoditvijo načina setve se vrstna setev 
spreminja v tračno in široko setev. 
 
 
Slika 102: Vpliv na srednji odmik semena glede na vrsto setve in vrsto semena. 
 
 
Način setve glede na: vrstno, tračno in široko naj ne bi vplivala samo na razdelitev semena po 
površini, in porabi semena, temveč tudi na pridelek. Pri enaki globini setve je podana 
primerjava med vrstno, tračno in široko setvijo v sliki 103. Pri vrstni setvi se pri vsakem 
centimetru zmanjša razdalja med sejalnimi lemeži, pridelek se poveča za 0,7 % ob 
predpostavki, da je pri 12,5 cm razmaka sejalnih lemežov pridelek 100 %. Pri tračni setvi s 
širino setvenega pasu 7,5 cm se pridelek poveča za 4 %. Pri setvi na široko se z lemeži krilate 
ali široke oblike pridelek poveča za 7 %. 
 
 
 
Slika 103: Vpliv načina setve na pridelek. 
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3.2.4 Oblike sejalnih lemežov 
 
 
Naloga sejalnih lemežov je, da pri prehodu skozi setveni sloj odprejo brazdo in seme položijo 
na setveno mesto. Pri tem naj bo dno brazde nekoliko utrjeno zaradi dotoka vlage iz spodnjih 
slojev zemljišča. Sejalni lemež mora odložiti seme na določeno globino in pri tem mora 
vlažni del zemljišča ostati v brazdi. Pri odlaganju semena mora seme ostati na odloženem 
mestu in se ne sme premikati v smeri gibanja lemeža. Lemež mora omogočiti čim manjšo 
zamašitev z rastlinskimi ostanki ali pa jih pri prehodu prerezati ter pri spuščanju setvenih 
lemežov iz transportnega v setveni položaj onemogočiti zamašitev z grudami zemlje.  
 
Glede na zahteve dela setvenega lemeža v osnovni konstrukciji ločimo dve vrsti lemežov: 
- vlečeni setveni ralasti lemeži 
- vlečeni krožnikasti lemeži 
 
Pri vlečenih lemežih se pri translatornem gibanju lemeža setvena tla delno dvignejo, sočasno 
pa se za lemežom drobne grudice že vsipajo nazaj v brazdo. V to setveno posteljico pade 
odbrano seme, ki je na globini (h1, h2, h3). Seme ni vedno na točno enaki globini setve. Lemeži 
v oblik krožnika imajo nameščeno čistilo za lemeže, ki sočasno tudi usmerjajo dovedeno 
seme iz sejalnih cevi v prednji del brazde, katero je odprl krožnikasti lemež. Seme pa pada na 
trdno dno in ne na nasuto, kot je to pri ralastem lemežu. Seme ima točnejšo enako globino 
setve, osipa pa se z grudicami iz nižjih setvenih slojev (a1; b1; a2 b2; a3; b3;), nato pa z 
zgornjim setvenim slojem. Slika 55. Odlaganje semena v brazdo in njegovo prekrivanje z 
zemljiščem je zelo odvisno od predhodne priprave, vrste in vlažnosti tal ob setvi. 
 
 
 
 
Slika 55: Odlaganje in osipavanje zrnja pri različnih izvedbah setvenih lemežov. 
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Celoten sejalni element je 
enostransko vpet na okvir sejalnice. 
Povezuje ga vzmet z nastavljivo silo, 
ki je nastavljiva za posamezni sejalni 
element in odvisna od vrste tal, 
globine setve in rastlinskih ostankov. 
Na globino setve vpliva tudi hitrost 
setve. Večja je hitrost, manjša je 
globina setve. Točna globina setve se 
pri tračni setvi doseže z krilatimi 
lemeži, širine 7,5 cm. Enako široki 
pa ostajajo tudi neposejani pasovi. 
Seme se dovaja po sejalni cevi v 
krilati lemež, ki ima v notranjosti 
nameščeno ravno ploščo, ta razdeli 
dovedeno seme po širini lemeža. 
Krilati setveni lemeži pa so bolj 
občutljivi na rastlinske ostanke na 
setveni površini. 
 
Slika 56: Široki krilati lemež. 
 
 
 
 
 
Tračna setev se opravlja tudi z 
združenimi stroji, kjer je 
sočasna obdelava in setev v tok 
obdelanega zemljišča. Za 
obdelavo zemljišča se uporablja 
klinasti prekopalnik, gnan 
preko priključne gredi. Semena 
se ne odlagajo v ravno vrsto, 
ampak v 2 do 4 cm širok pas. 
Globina setve ni enakomerna, 
zato tudi ne vznik semena. 
Obdelano in posejano površino 
nato utrdi utrjevalni valjar. 
Slika 57. 
 
Slika 57: Tračna setev v združenem stroju. 
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Slika 58: Lemeži za vrstno setev. 
 
 
 
Enojni ali dvojni krožnikasti lemeži 
 
 
 
 
Slika 59: Krožnikasti lemeži. 
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3.2.5 Vozne poti 
 
 
Vozne poti pri strnjeni setvi so pri današnjih tehnologijah in pridelkih neobhodne. Če se 
izvajata gnojenje in kemična zaščita na žitih, je potrebna vožnja preko rastočih rastlin. 
Rastline se poškodujejo, v odmirajočih rastlinah pa se začnejo pojavljati bolezni, ki negativno 
vplivajo na celoten posevek. Z uporabo voznih poti pri gnojenju ali kemični zaščiti po njivi se 
izognemo neposredni vožnji po posevku, uporabita se lahko večkratno dognojevanje ali 
zaščita, brez večjih poškodb rastlin, pri sami setvi pa se porabi manj semena. Vozne poti po 
njivi omogočijo tudi točne stike delovnih širin škropilnic in potrebno prekrivanje pri 
trosilnikih mineralnih gnojil, brez nepotrebnega dvojnega prekrivanja ali nezadostnega 
prekrivanja - odmerka gnojila. Točen raztros in tudi manjša poraba gnojil na enoto površine 
pa prispevata k zmanjšanju pridelka zaradi neposejane površine voznih poti.  
 
Vozne poti so lahko po njivi razporejene na dva načina: 
- vozna pot v sredini delovne širine sejalnice 
- vozna pot pri strani delovne širine sejalnice 
 
V prvem primeru je vozna pot v sredini delovne širine sejalnice. Gnojenje in kemična zaščita 
se opravljata lahko v enaki delovni širini kot setev in po istih voznih poteh, kot je potekala 
setev ali v večkratniku delovne širine sejalnice oziroma na vsaki strani setvene širine in ob 
enakem številu delovnih širin sejalnice, kot so: trikratna, petkratna, sedemkratna delovna 
širina sejalnice. Slika 60. 
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Slika 60: Razporeditev voznih poti od zadaj in po sredini sejalnice. 
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V drugem primeru se vozne poti namestijo tako, da se pri setveni širini sejalnice namesti 
stransko samo ena vozna pot. Odmik zaprtih sejalnih lemežev od strani delovne širine 
sejalnice je enak ½ koloteka traktorja, ki potem opravlja delo gnojenja ali kemične zaščite. Ko 
se sejalnica obrne na ozarah, in nato vrača v nasprotni smeri, namesti še drugo vozno pot. Pri 
tem načinu namestitve voznih poti morajo biti popolnoma točni stiki setvenih širin sejalnice. 
Delovna širina gnojenja in kemične zaščite, namestitve voznih poti, je v tem primeru lahko: 
dvakratnik, štirikratnik, šestkratnik delovne širine sejalnice. Slika 61. 
 
 
 
 
 
 
Slika 61: Vozne poti pri stranski namestitvi delovne širine sejalnice. 
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Kjer so vozne poti nameščene v sredini delovne širine trosilnika mineralnih gnojil ali delovne 
širine škropilnice, ima skupna delovna širina liho število delovnih širin sejalnice in je 
potrebno zapirati in odpirati sejalne cevi – lemeže. Pri stranski namestitvi enega dela vozne 
poti in v nasprotni smeri setve namestitev drugega dela vozne poti, pri dvakratni delovni širini 
sejalnice in pri enaki delovni širini trosilnika ali škropilnice ni potrebno zapirati sejalnih cevi 
– lemežov. Pri mehanični sejalnici se zapirajo zasuni za odgrebali ali s prekinitvijo vrtenja 
odgrebala. Pri pnevmatičnih sejalnicah so zasuni nameščeni na razdelilni glavi setvenih cevi, 
ki vodijo do sejalnih lemežov. Zapiranje ali odpiranje zasunov je izvedeno: mehanično, 
elektromagnetno ali pnevmatično in je, ne glede na izvedbo, samodejno pri obračanju 
sejalnice na ozarah njive. 
 
 
3.2.6 Setveni preizkus 
 
 
Setveni preizkus sejalnice je možen na več načinov. Pri vseh načinih preizkusa je namen 
enak, doseči potreben sklop semena z upoštevanjem vseh tehničnih parametrov, ki nastopajo 
pri setvi. Načeloma naj bi vsaka sejalnica imela navodila o nastavitvi v jeziku uporabnika 
sejalnice, nameščene na stalnem vidnem mestu sejalnice, običajno so osnovna navodila na 
notranji strani pokrova zalogovnika za seme. Navodila so sestavljena za povprečno absolutno 
maso semen in ne morejo upoštevati trenutne mase, oblike in gostote semena, s katerim bomo 
mi sejali, vendar so neobhodna za določitev okvirne gostote setve, katero pa bomo točno 
določili s setvenim preizkusom sejalnice.  
 
Setveni preizkus izvedemo ne glede na konstrukcijsko izvedbo sejalnice tako, da sejalnico 
dvignemo od tal, toliko da so prosta pogonska kolesa za pogon odgrebalnih elementov. Pod 
sejalne cevi – lemeže se postavi posoda kamor se zbira izpadlo seme, ki je nato namenjeno za 
tehtanje in predstavlja bistveni podatek za izračun setvenega odmerka. Sejalnice, izdelane na 
višjem tehničnem nivoju, ni potrebno dvigovati, ker se odgrebalni elementi lahko poganjajo 
preko prenosnika vrtilnih gibanj z ročnim pogonom in tudi posode za zajemanje izpadlega 
semena so nameščene na sejalnici iste posode – korita. Ta se na sejalnici rabijo pri popolni 
izpraznitvi zalogovnika ob zamenjavi vrste semena. Preizkus se običajno opravi na navidezno 
posejani površini, ki bi merila 400 m2 ali 1/25 ha. Površina se lahko poljubno izbere, vendar 
se z zmanjšanjem površine preizkusa tudi napake pri preizkusu (neenakomerno vrtenje kolesa 
ali pogonske ročice, zaostalo seme v odgrebalih od prejšnjega preizkusa ali setve ...) prav tako 
porazdelijo na manjšo preizkusno površino.  
 
Izračun: 
 
Pri enem vrtljaju pogonskega kolesa sejalnice se navidezno poseje površina:   [ ]21 . mBOA S=   
Delovna širina sejalnice: [ ]manBS .=  
Da sejalnica navidezno poseje površino 400 m2, je potrebno določiti število vrtljajev 
pogonskega kolesa sejalnice. Število se določi s kvocientom površine, na kateri se izvaja 
poskus A in površine A1 kolikor jo navidezno posejemo pri enem vrtljaju pogonskega kolesa 
sejalnice. 
1A
AN =  
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Preizkus sejalnice moramo opraviti po možnosti pri enaki hitrosti vrtenja pogonskega kolesa, 
kot bi potekala setev. Izračunamo čas, ki je potreben za vrtenje kolesa sejalnice ob 
predpostavljeni delovni hitrosti setve. 
[ ]s
V
NOt ..6,3=    
Setveni odmerek primerjamo s stehtanim semenom, ki se je zbralo v posodi pod sejalnimi 
lemeži in je za 1/25 manjše kot predvideni setveni odmerek( odmereksetveni O  - kg/ha). 
[ ]kgodmereksetveni  
25
  O=o   
 
Na enak način lahko izračunamo setveni odmerek ne glede na velikost navidezno posejane 
površine, vendar ob enaki hitrosti vrtenja pogonskega kolesa ali ročice, ki poganja odgrebala, 
ter stehtano maso zajetega semena v posodi. 
[ ]hakg
BND S
preizkusa / 
...
10000.
p
o
O
=   
 
Predpostavljeno porabo semena potem preverimo pri setvi na njivi. Vse sejalnice imajo pogon 
od voznega – pogonskega kolesa, ki poganja odgrebalne elemente. Pri spremembi 
transloternega gibanja v rotacijsko gibanje  s pomočjo trenja, ki nastane med zemljiščem in 
pogoskim kolesom, se pojavi zdrs pogonskega kolesa. To pomeni, da ima pogonsko kolo 
manjšo obodno hitrost, kot je hitrost gibanja sejalnice. Zdrs naj bi bil do 5 % in ga pri 
predhodnih nastavitvah setvenega odmerka ne moremo ovrednotiti. Upoštevamo ga lahko šele 
pri preizkusu sejalnice na njivi. Preizkus poteka tako, da določeno poznano maso (kg) semena 
damo v zalogovnik. Pred tem smo v zalogovniku označili in poravnali nivo semena, ki se je 
že predhodno nahajal v njem. Z dodanim semenom se je nivo semena dvignil, to tudi 
označimo zaradi ponovitve preizkusa setve. S sejalnico nato posejemo velikost površine da 
porabimo seme, katerega znane mase ( SEMENAG  ) smo dali v zalogovnik do spodnjega 
označenega nivoja pred nasutjem semena vanj. Izmerimo dolžino posejane površine in 
delovno širino sejalnice. Z zmnožkom obeh veličin dobimo posejano površino PREIZKSAA    . S 
kvocientom, v katerem delimo porabljeno seme s posejano površino, dobimo porabo – 
odmerek semena kg/ha.  
[ ]2  / mkgA
G
PREIZKUSA
SEMENA
odmereksetveni =O  dobljeno vrednost pomnožimo z 10000 in dobimo porabo 
semena [ ]hakg / . 
 
Enak preizkus lahko ponovimo, če odmerimo površino njive PREIZKUSAA , kjer je lahko celotna 
dolžina njive krat delovna širina sejalnice. Velikost površine je odvisna od setvenega 
odmerka. Čim večji je odmerek, manjša je lahko površina. Pri majhnih setvenih odmerkih in 
majhni preizkusni površini dobimo zelo majhno izračunano maso semena, kateri se nato v 
zalogovniku težko kontrolira poraba.  Za odmerjeno – določeno površino izračunamo porabo 
semena. Izračunano maso semena damo v zalogovnik, kjer smo predhodno označili nivo 
ostalega semena v njem. Posejemo izbrano – odmerjeno površino in v zalogovniku smo pri 
pravilni nastavitvi sejalnice morali posejati odmerjeno količino semena.  
 
Primer: Delovna širina sejalnice SB  = 2,5 m; Dolžina njive je 60 m; S trikratnim hodom 
širine sejalnice bomo posejali površino 2450605,23 mxxA PREIZKUSA === . V primeru, da 
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bomo sejali ajdo, katere setveni odmerek izberemo 100 kg/ha, rabimo semenaG = 4,5 kg. 
Odtehtano seme damo v zalogovnik in ga pri pravilno naravnani sejalnici moramo porabiti na 
odmerjeni površini. 
 
Marker – označevalnik, je naprava na sejalnici, ki označi pot, po kateri bo kmet peljal s 
prvim kolesom traktorja v naslednjem hodu setve. Pri vseh okopavinah in tudi pri žitih je 
pomembno združevanje posameznih delovnih širin sejalnice. Slika 62. Marker je lahko ralaste 
ali krožnikaste oblike. Dvigovanje in spuščanje levega ali desnega markerja je samodejno 
mehanične ali hidravlične izvedbe. 
 
 
 
 
 
 
 
A – razmak od prvega do zadjega 
setvenega lemeža 
S – razmak prednjih koles traktorja – 
koletek 
D – razmak središča kolesa do zadnjega 
setvenega lemeža 
r  – razmak sejalnih lemežov 
E – razmak od zadnjega setvenega 
lemeža do središča prednjega 
kolesa 
a – število setvenih lemežov  
 
Slika 62: Marker – označevalnik poti. 
 
 
Primer: Delovna širina sejalnice je 2,5 m; število sejalnih lemežov je 21, ki so razmaknjeni za 
119 mm. Traktorjev kolotek – razmak prednjih koles je 1250 mm. Za izračun markerja se 
pogosto navajajo enačbi, ki sta: 
( ) ( )
( ) ( ) mmrSarE
mmSarE
 684119
2
1250121.119
2
1.
 684
2
1250121.119
2
1.
=+
--
=+
--
=
=
-+
=
-+
=
 
V obeh primerih izračuna dobimo enako oddaljenost E , ki sega od zadnjega setvenega 
lemeža do središča prednjega kolesa traktorja. 
 
Iz podanih podatkov lahko izračunamo še: 
2
SAD -=  - razmak središča kolesa do zadnjega setvenega lemeža 
rDE +=  - razmak od zadnjega setvenega lemeža do središča prednjega kolesa 
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3.3 Presledna setev 
 
 
 
Vrstna presledna setev je setev, pri kateri posamezni setveni element odda eno seme na točno 
določeni razmak med semeni v vrsti in določeni razmak semena med setvenimi vrstami. Seme 
se lepo zajame iz zalogovnika s semeni in v sejalnih elementih se odbere samo eno seme, ki 
se po kratki poti nato odda v predhodno pripravljeno brazdo na točno določeno globino. 
Brazda se delno samodejno zasuje, delno s pomočjo zagrebal in rahlo potlači s tlačnimi koluti, 
nameščenimi na sejalnem elementu. S celotnim vodenim postopkom zajemanja, odbiranja, 
odlaganja v pripravljeno setveno brazdo in zastiranja semena z zemljo naj bi dosegli največji 
možni vznik semena. Proces presledne setve je prikazan na sliki 104. 
 
 
Slika 104: Vrstna presledna setev. 
 
 
Setvene naprave, katere za odbiranje enega semena rabijo težnostno - prosti pad, 
centrifugalno ali kotalne lastnosti semena, imenujemo mehanične sejalnice. Če za odbiranje 
semena rabijo zračni nadtlak ali podtlak, jih imenujemo pnevmatske sejalnice. Oba načina 
delovanja pa se ločita po tem, ali uporabljata kaliblirano ali nekalibrirano seme. Slika 105. 
Preglednica 17. Sejalnice, ki potrebujejo kalibrirano seme, so mehanične in se uporabljajo za 
pilirano seme (seme je obloženo s fungicidno in isekticidno oblogo) za setev sladkorne pese. 
Sejalnice, ki uporabljajo nekalibrirano seme, so običajno za koruzo. 
 
 
 
Slika 105: Načini odbiranja semena pri sejalnicah za presledno vrstno setev. 
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Preglednica 17: Sestava in vplivi sejalnic za presledno vrstno setev 
 
Odbiranje semena 
 
Mehanično 
 
Mehanično 
 
Pnevmatsko 
 
Sejalni element sejalni kolut, obroč, trak kolut z zajemalkami 
plošča ali kolut z 
izvrtinami 
Transport semena prosti pad, centrifugalna sila prosti pad nadtlak ali podtlak 
Zahteve po 
kalibriranem semenu velike srednje male 
 
 
3.3.1 Sejalnice za presledno setev 
 
 
Sejalnica za presledno setev je sestavljena iz posameznih setvenih sklopov. Vsak sklop zase 
vsebuje zalogovnik za seme, iz katerega se seme dovede do setvenega elementa. Zalogovnik 
naj bi imel volumen do 25 litrov. Pri večjih zalogovnikih se potreben čas za polnjene zmanjša 
in ena polnitev omogoča daljšo pot setve. Liter koruznega zrnja naj bi absolutni masi 1000 zrn 
zadoščal za setev 400 m dolžine. Omogočal naj bi hitro izpraznjene sorte ali vrste semena pri 
menjavi. Setveni element, na katerega se dovede seme, je lahko plošča, kolut, obroč, trak s 
celicami ali kolut z zajemalkami. Os setvenega elementa je običajno postavljena pravokotno 
na zalogovnik semena. Pri tem se doseže, da ima odbrano seme kratko pot do brazde (2 – 3 
cm). Pri horizontalno postavljenem setvenem elementu je zaradi celotne konstrukcije pot 
odbranega semena ≈ 30 cm, kar pa lahko povzroča neenakomerne razmake med odloženimi 
semeni. Slika 106. 
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Slika 106: Namestitve sejalnih elementov. 
 
 
Glede na setveni element v setvenem sklopu so tudi različne zahteve po enakosti in velikosti 
semena - zrna. Pri mehaničnem odbiranju semena - posameznega zrna se načeloma mora zrno 
vstaviti v celico, izvrtino ali zajemalko. Tako mora imeti največje zrno še vedno prostor v 
celici, izvrtini ali zajemalki; dva najmanjša zrna ne smeta biti v eni celici, izvrtini ali 
zajemalki. Čas, potreben za namestitev posameznega zrna, zmanjšuje hitrost setve.  
 
Kolut z zajemalkami zajame zrno in na zajemalki ostane do izpada v setveno brazdo. V 
primeru zajema dveh ali več manjših zrn se odvečna zrna zaradi težnostne sile po prečnem 
kanalu zopet vračajo v spodnji del koluta. Slika 107. Sejalni  element, kot je kolut z 
zajemalkami, ne zahteva popolnoma kalibriranega semena. Njegova uporaba pa ni primerna 
na površinah z nagibom več kot 8 %. Delovna hitrost sejalnice je ≈ 4,5 km/h. V tem območju 
hitrosti je okoli 10 % praznih mest za semena in 10 % dvojnih semen. 
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Slika 107: Sejalni element - kolut z zajemalkami. 
 
 
Sejalnica za vrstno presledno setev je sestavljena iz posameznih sejalnih sklopov, ki 
sestavljajo celotno delovno širino sejalnice. Vsak sejalni sklop predstavlja svojo setveno 
vrsto. Pripeta je na tritočkovno priključno drogovje, lahko pa je tudi nameščena na okvir 
združenega stroja za obdelavo zemljišča. Najpomembnejši elementi setvenega sklopa so 
sejalna plošča, kolut ali trak, vedno gnan preko voznega kolesa sejalnice. Zaradi talnega 
pogona sejalnega elementa je oddajanje semena iz sejalnice vedno povezano skladno z 
enakomernim ali neenakomernim gibanjem sejalnice. Sejalni sklop ima nameščene tudi 
elemente za pripravo zemljišča in brazde pred oddajo semena iz sejalnice v setveno brazdo. 
Za odloženim semenom v brazdo se seme  zastre z drobnimi grudami in rahlo utrdi okolico 
semena s tlačnim kolutom. Končno se setvena vrsta - brazda obsuje z zagrebelom in s prostim 
zemljiščem, ki je ob setveni vrsti. Slika 63.  
 
 
 
 
Slika 63: Sejalnica za vrstno presledno setev. 
 
 
 
 
 
1 - čistilec večjih grud prsti 
2 -  zgoščevalni valj 
3 - setveni lemež 
4 - setveni element 
5 - česalni valj 
6 -izmetalo 
7 - pritisni kolut 
8 - zagrebalo 
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Izvedbe sejalnic za nekalibrirano seme: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Konstrukcijska izvedba sejalnega 
sklopa Becker.  
 
 
 
Konstrukcijska izvedba sejalnega 
sklopa Kleine. 
 
1. zalogovnik 
2. plošča z luknjami 
3. ohišje 
4. odstranjevalnik odvečnih zrn 
5. mehanizem za naravnavanje 
delovanja odstranjevalnika 
6. dajalnik semena v brazdo 
7. ohišje sejalnega elementa 
8. lemež 
9. setvena površina  
 
 
 
Slika 64: Konstrukcijske izvedbe sejalnih sklopov za vrstno presledno setev Konstrukcijska izvedba sejalnega 
sklopa Accord. 
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1 – dotok semena k odprtinam na sejalnem 
elementu. 
2 -  del semena sladkorne pese 
3 – polnjenje celic s semenom 
4 – odstranjevanje odvečnih semen 
5 – kotalno izmetalo semen 
6 – višina padanja semena (odmika sejalnega 
elementa do brazde je 5 cm). 
7 – razdelilna plošča 
8 – tesnilni obroč 
9 – ohišje sejalnega sklopa 
10 – sejalni lemež 
 
Slika 65: Konstrukcijska izvedba sejalnega sklopa z notranjim zajemanjem za setev piliranega semena sladkorne 
pese. 
 
 
Za zgoščevanje, utrditev in zagrinjanje setvene vrste z zrahljano prstjo obstojajo različna 
orodja, nameščena na sejalnem sklopu. Učinek orodij in njihov vpliv na vznik semena je 
podan v sliki 66. Prikazani podatki so splošni in so lahko drugačni na različnih vrstah tal.  
 
 
 
Slika 66: Konstrukcijske izvedbe zagrinjal pri sejalnicah za vrstno presledno setev. 
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Tehnično poročilo o delovanju sejalnic vsebuje številne podatke, katere uporabnik sejalnice 
lahko zanesljivo uporabi pri delu ali pri nakupu novega stroja ( Prüfbericht DLG ). Pri analizi 
delovanja setvenega sklopa in vrednotenju sejalnice za sladkorno peso poročilo vsebuje 
različne podatke. Od popolnoma tehničnih podatkov o sestavi sejalnice, poljskem poskusu 
delovanja, zahtevani moči traktorja za pogon in vleko sejalnice, priročnosti upravljanja, 
točnosti odlaganja semena .... Slika 67. V preglednici 22 so nekateri podatki o analizi 
odlaganja semen in površinski storilnosti sejalnice. 
 
 
Preglednica 22: Točnost odlaganja semena, vznik, razporeditev rastlin, površinska storilnost sejalnice. 
 
Odstopanja od določene razdalje 
semen v vrsti 
zadovoljivo (13 mm) 
Dvojna mesta odlaganj semen1) 
 
malo (0,5 %) 
Prazna mesta odlaganj semen2) 
 
malo (1,6 %) 
Vznik semena 
 
zelo dober (86 %) 
Srednja razporeditev rastlin 
 
zelo dobra (20 mm) 
 
 
  
Razmak vrst 
(cm) 
Delovna širina 
sejalnice (m) 
Hitrost setve 
(km/h) 
Polnjenje 
zalogovnika in 
čas, potreben za 
obračanje na ozrah 
(%) 
Površinska 
storilnost 
( ha/h ) 
45 5,4 8 25 3,2  
50 6,0 8 25 3,6  
1)dvojna mesta pomenijo vsako odlaganje semena, kjer se dva semena nahajata 
v želenem razmaku semen v vrsti 
2) prazna mesta za odložena semena so vsa mesta, katera so večja kot 1 ½  
želenega razmaka semen. 
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Slika 67: Odlaganje semen pri sejalnici za vrstno presledno setev sladkorne pese. 
 
 
Preglednica 23: Vpliv hitrosti setve na točnost odlaganja semen (laboratorijsko poročilo) 
 
Vrsta sejalnice 
za presledno 
setev 
Vrsta semena Naravnane 
razdalje med 
semeni (cm) 
Hitrost setve  
 
(km/h) 
Odstopanja od 
naravnanih 
razdalj (mm) 
Pnevmatična 
podtlačna 
sejalnica 
sladkorna pesa 19,9 
5,0 
6,0 
7,0 
19,3 
25,1 
25,8 
 koruza 15,0 
4,8 
5,7 
6,8 
22,7 
24,8 
27,0 
 sončnice 28,2 
4,8 
6,0 
7,5 
26,4 
21,3 
37,2 
Pnevmatična 
tlačna sejalnica koruza 14,7 
6,0 
7,7 
8,5 
21,3 
23,1 
23,1 
 sončnice 23,6 
4,5 
6,2 
7,0 
26,6 
27,8 
30,4 
 
 
Preglednica 24: Vrednotenje odstopanj odlaganja semen od naravnanih razdalj 
 
Sladkorna pesa Koruza Sončnice Vrednotenje 
 
do 20 mm do 25 mm do 30 mm zelo dobro 
 
> 20 - 25 mm > 25 - 30 mm > 30 - 40 mm dobro 
 
> 25 - 30 mm > 30 - 35 mm > 40 - 50 mm zadovoljivo 
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3.3.2 Pnevmatične sejalnice za presledno vrstno setev koruze in sladkorne pese 
 
 
Pnevmatične sejalnice za presledno vrstno setev koruze in sladkorne pese potrebujejo za 
odbiranje enega semena podtlak ali nadtlak, ki ga ustvarja puhalo, gnano preko priključne 
gredi traktorja. Pri sejalnicah, katere odbirajo seme z nadtlakom, ima sejalni kolut stožčaste 
izvrtine, v katere doteka iz zalogovnika več semen. Šoba za zrak izpiha odvečna semena tako, 
da v stožcu ostane samo eno seme, ki se z vrtenjem koluta pripelje do najnižje točke, kjer 
izpade v brazdo. Semena, ki so se vtisnila v stožec, izmetalo rahlo potisne iz stožca. Slika 
108.  
 
Pnevmatična sejalnica za presledno vrstno setev, ki odbira seme s podtlakom, ima kot sejalni 
element ploščo ali ploščati obroč z izvrtinami. Na eni strani plošče je podtlak, ki prisesa eno 
ali več semen na ploščo. Odvečna semena se ob vrtenju plošče odstranijo na togo pritrjenem 
čistilu odvečnih semen. Na izvrtini plošče ostane samo eno seme, ki se z obračanjem plošče 
prenese v najnižji položaj, kjer na seme ne deluje več podtlak in seme pade v brazdo. Slika 
109. Točnost odlaganja semena je 95 % pri setveni hitrosti 7 km/h. 
 
 
 
Slika 108: Nadtlačna pnevmatska sejalnica za presledno vrstno setev. 
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Slika 109: Podtlačna pnevmatska sejalnica za presledno vrstno setev. 
 
 
Za setev sladkorne pese se uporablja pilirano in kalibrirano seme ter mehanične sejalnice za 
presledno vrstno setev. Vsako posamezno seme se zajame v celico – izvrtino v koluto. Srednji 
premer piliranega – monogermnega semena je od 3,5 do 4,75 mm. Oblika celice mora biti 
prilagojena obliki semena in je za 10 % večja od največjega semena. Tako mora največje 
seme imeti dovolj prostora v celici, ne sme pa v njej biti dveh najmanjših semen. Vse napake 
setve imenujemo: prazna sejalna ali dvojna sejalna mesta, za katera pa moramo pri setvi 
skrbeti, da jih je čim manj. Mehanika polnjenja celic temelji na težnosti sili semena. 
Razpoložljivi čas polnjenja celice s semenom je odvisen od hitrosti setve, ki neposredno 
vpliva na obodno hitrost sejalnega elementa. Po načinu polnjenja setvenega elementa – koluta 
ločimo zunanje in notranje polnjena koluta. Slika 110. Sejalnica se giblje v smeri vožnje 
naprej z določeno hitrostjo, zrno semena pada navzdol in nazaj v smeri obodne hitrosti 
sejalnega koluta, ki je nameščen pravokotno na zemljišče. Vsako izpadlo seme ima v času 
padanja vertikalno VV komponento in horizontalno Vh komponento hitrosti padanja. 
Horizontalna komponenta Vh je nasprotno usmerjena kot hitrost setve VF. Če sta hitrosti 
enaki, seme pada pravokotno na zemljišče v brazdo. Čim večja je razlika med hitrostmi 
setvenega sklopa in setvenega elementa – koluta, tem večja je relativna hitrost med zrnom 
semena in seteveno površino – brazdo. S povečano razliko pa se poveča tudi možnost, da se 
seme ob padcu v brazdo še naprej kotali po brazdi in prispeva k netočnosti setve. 
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Najboljši dinamični pogoji pri odlaganju 
semena v zemljišče: 
 
VF - VU ≈ 0 
Vh = minimalna 
VV ≈ 0 
VF - vektor hitrosti setve 
Vh - vektor horizontalne hitrosti semena 
VV - vektor vertikalne hitrosti semena 
VU - vektor obodne hitrosti sejalnega 
koluta 
 
mehanika polnjenja setvenega elementa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 110: Polnjenje setvenega koluta. 
 
 
Pri zunanjem polnjenju setvenega koluta vstopajo semena v celice zaradi težnostne sile in 
tlaka semen, ki se nahaja v zalogovniku nad kolutom. Zaradi vrtenja setvenega koluta na seme 
deluje centrifugalna sila, katera otežuje polnjenje celice, zato mora biti vrtilna hitrost koluta 
prisilno zmanjšana. Setveni element - kolut pa mora ob predpostavljenem razmaku semena v 
brazdi imeti zaradi manjše obodne hitrosti  dve vrsti celic na kolutu. Pri notranjem polnjenju 
celic koluta s semenom centrifugalna sila pozitivno vpliva na polnjenje celic. Zato je zaželena 
večja obodna hitrost koluta. Hitrost koluta - celic pa je omejena in je v neugodnem razmerju 
zaradi potrebnega časa za praznjenje semena iz celic. Pri zunanjem polnjenju celic je pri 
obodni hitrosti koluta 0, 25 m/s napaka setve že 1,5 %. Enaka napaka setve se pri notranjem 
polnjenju koluta – celic doseže pri obodni hitrosti 2 m/s. Slika 111. 
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Slika 111: Prazna setvena mesta v odvisnosti obodne hitrosti pri zunanjem ali notranjem polnjenju setvenega 
koluta. 
 
 
3.3.3 Pogon sejalnih sklopov pri presledni vrstni sejalnici 
 
 
Pogon sejalnih sklopov pri presledni vrstni sejalnici je običajno mehanični, lahko pa je tudi 
hidravlični ali električni, kar pa so redkejše konstrukcijske izvedbe. Pri mehaničnih 
prenosnikih se translatorno gibanje sejalnice preko pogonskega kolesa pretvarja v rotacijsko 
gibanje pogonskega kolesa. Gumirano kolo je orebreno in z določeno stalno silo vzmeti v 
času setve pritisnjeno ob tla. Pri večjih potrebnih silah za pogon sejalnih elementov je lahko 
kolo tudi kovinsko in opremljeno z raznimi dodatki, ki povečujejo oprijem kolesa s tlemi. Pri 
mehanskem pogonu se sprememba hitrosti vožnje sejalnice neposredno prenaša preko 
prenosnikov vrtilnih gibanj na sejalni element. Prenosnik vrtilnih gibanj ima več prestavnih 
stopenj, s katerimi se uravnavajo razmaki med semeni. Lahko je izveden kot zobniški, verižni 
ali torni brezstopenjski prenos, odvisno od proizvajalca ali tehničnega nivoja izdelave celotne 
sejalnice. Pogon sejalnih sklopov je lahko centralen - enopogonsko kolo poganja vse sejalne 
sklope, ki so med sabo povezani s kotno gredjo, po kateri se lahko sejalni sklopi tudi prečno 
(na smer gibanja sejalnice) pomikajo zaradi različnih nastavitev medvrstnih razdalj setve. 
Sejalni sklopi so členkasto vpeti na glavni nosilec sejalnice, pri tem jim je omogočeno 
vertikalno gibanje oziroma prilagajanje površini setve (krožno gibanje glede na nosilec). Pri 
tem prilagajanju pa se spreminja vrtilna hitrost posameznega setvenega sklopa in sočasno tudi 
razmak semen v vrsti setve - planetni učinek. Rešitev problema je v posameznem pogonu 
sejalnega sklopa preko podpornega - tlačnega kolesa sejalnega sklopa, ki je neodvisen od 
gibanja glavnega nosilca, na katerem so nameščeni sejalni sklopi. Posamezni pogon ima slabo 
lastnost pri zamenjavi setvene razdalje v vrsti, ker v tem primeru moramo pri vsakem sklopu 
posamezno naravnati prestavno razmerje med sejalnim elementom in pogonsko - tlačnim 
kolesom. Novejše konstrukcijske izvedbe sejalnic imajo pogon sejalnih sklopov z električnimi 
motorji na enosmerni električni tok. Prednost takih izvedb pogonov je v brezstopenjski 
nastavitvi razmakov med semeni v vrsti in prilagoditvijo različnim setvenim površinam, kajti 
vsak posamezni setveni sklop se lahko izključi iz setve. Slika 112. 
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Slika 112: Sejalnica za presledno setev na električni pogon sejalnih elementov. 
 
 
Pri vstavitvi semena v brazdo je pri preslednih sejalnicah velikega pomena predhodna 
priprava brazde. Predvsem je pomembna globina odlaganja in pokrivanje semena s prstjo. 
Globina odlaganja semena je razdalja od setvene površine do dna setvene brazde. Čim večja 
je predhodna globina obdelave tal, tem večja mora biti globina odlaganja semena v zemljo 
zaradi zadostnega kapilarnega dovoda vode do semena. Višina pokrivanja semena s prstjo, 
katero sestavljajo manjše grude, je pomembna posebno pri semenih z majhno energijo vznika. 
Pri setvi sladkorne pese so posebne zahteve o strukturi pokrivnega zemljišča. Slika 113. 
 
 
Slika 113: Prerez setvenega zemljišča pri setvi sladkorne pese. 
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Vsi sejalni sklopi za presledno vrstno setev so zaradi pomembnosti odlaganja semena 
konstrukcijsko izvedeni tako, da je odlaganje in zakrivanje semena izvedeno neodvisno in 
nastavljivo. Višina pokrivne prsti naj bi bila 3 cm, ob lepem vremenu tudi 4 cm. Z veliko 
tveganostjo pa je povezan vznik, če je globina odlaganja semena 2,5 do 3 cm in po setvi 
dežuje. Pri setvi koruze je višina pokrivanja zrna s prstjo od 7 do 8 cm brez velikega tveganja 
za vznik semena. Dodaten vpliv na vznik ima tudi predhodna utrditev okolice semen pred 
odlaganjem s tlačnim valjem. Zemljišče pod semenom mora posebno v sušnih obdobjih 
kapilarno dovajati dovolj vode do semena. Predsetvena pripravljenost setvenega zemljišča je 
bistvenega pomena za vznik semena. Ne samo zaradi grobe setvene površine pri različnih 
vrstah tal, ampak tudi zaradi rahljanja kolesnic traktorja, sočasnega vnašanja kemičnih 
sredstev v tla do 10 cm globine in utrjevanja - zgoščevanja setvene površine. Na težjih 
zemljiščih, kjer tla ob deževju postanejo spolzka, naj zgornja setvena površina ne bi bila iz 
zelo drobnih grudic, vendar tudi v povprečju ne večjih kot 40 mm v setveni vrsti. Pri 
predsetveni pripravi zemljišča velja pravilo: čim bolj zravnana setvena površina, globina 
obdelave pa samo, kolikor je potrebno. Pri isti vrsti tal je globina setve koruze 3 do 4 cm 
večja kot pri sladkorni pesi. 
 
 
1. sejalni element 
2. kotalni odstranjevalnik odvečnih semen 
3. sejalni lemež 
4. čistilec grud in kamenja 
5. glavni nosilec sejalnega sklopa 
6. zgoščevalno – utrjevalno kolo 
7. tlačno kolo zadaj 
8. zagrinjala 
9. nosilec za šobo pri vrstni kemični zaščiti 
10. nastavitev globine setve 
11. členkasto vpetje kolesa 
 
 
Slika 114: Elementi sejalnega sklopa za presledno vrstno setev. 
 
 
V vrsti setve je potrebno neposredno pred odpiranjem brazde in nato odlaganjem semen 
pripraviti setveno površino z različnimi elementi, ki so nameščeni pred sejalnim lemežem. 
Slika 114. Najprej se v določenem pasu odstranijo vse večje grude in manjši kamni, nato se 
ista površina utrdi in do setvene globine zgosti z drobljenjem manjših grud zemlje. Sejalni 
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lemež ponovno odrine zemljo in naredi klinasto obliko brazde. Globina brazde mora biti 
enaka želeni globini sejanja. Setveni element ima ob oddaji semena v brazdo glede na setveno 
zemljišče relativno horizontalno hitrost. Seme se v klinasti obliki brazde takoj zaustavi na 
odloženem mestu. V primeru izrabljenih konic lemežov oblika brazde ni več klinasta, ob 
padcu semena v brazdo se ne zaustavi, ampak se vzdolžno kotali po brazdi. Z izrabljenimi 
sejalnimi lemeži se povečuje število različnih razdalj med semeni v vrsti setve. Slika 115. Za 
sejalnim elementom se nahaja tlačni kolut, ki je v različnih konstrukcijskih izvedbah, 
predvsem pri sejalnih sklopih za setev sladkorne pese. Tlačni koluti so namenjeni tudi 
preprečevanju prečnega gibanja sejalnega sklopa glede na smer setve. Pri setvi koruze so za 
sejalnim elementom nameščena samo zastirala, ki s prstjo zagrnejo posejano seme. 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 115: Vpliv obrabljenih sejalnih lemežov na točnost odlaganja semen v vrsti. 
 
 
Namestitev tlačnih kolutov in njihova oblika je odvisna od izdelovalca sejalnice, katero želi 
prilagoditi najboljšemu vzniku semena. Po obliki ločimo tlačne kolute na najstarejše dvojne 
stožčaste s čistilom in z vmesnim presledkom, ki ga pri sejalnici za sladkorno peso zapolni 
celorobi kolut, ki pritisne in zgosti prst točno nad odloženim semenom. Slaba lastnost 
stožčastih kolutov je oprijemanje zemlje pri delu na mokrem zemljišču, na katerem so 
primernejši gladki gumirani koluti. Gumirani gladki kolut tudi ne povečuje višine prsti nad 
semenom, kar povzročajo stožčasti koluti v višini 3 do 4 cm in to negativno vpliva na vznik. 
Slika 116. Kolut s prsti je vedno pogosteje nameščen na sejalnih sklopih. Pri kolutu z 
gumiranimi prsti je prednost v tem, da prsti točkovno pritisnejo zemljišče in s tem vzpostavijo 
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boljši kapilarni tok vode do majhnih koreninic vzniklega semena. Tudi pokritost semena s 
prstjo je nižja kot globina setve, kar pozitivno vpliva na vznik semena. Obstaja tudi mrežasti 
kolut (quirl), ki ima podobne lastnosti. Pred zastirali se nahaja ozek kolut, ki vzpostavi 
povečan kapilarni dvig vode. S povečanjem pokritosti semena iz 2 na 3 cm se je na treh 
različnih setvenih površinah vznik semena zmanjšal za 8 %. Grebenasta oblika setvene vrste v 
težjih zemljiščih in v deževnem vremenu v času vznika pa preprečuje dober vznik semena. Pri 
setvenih sklopih za setev koruze so običajno uporabljeni koluti z gumo premera od 30 d0 50 
cm. Majhna stična površina tlačnega kolesa učinkoviteje utrjuje pokrivni sloj prsti, vendar na 
neravninah manj poravna setveno površino. Orebrena gumirana površina tlačnega kolesa pa 
dopušča možnost uporabe kolesa tudi v leplivejših vlažnih tleh. Sočasno pa zaradi mase 
sejalnega sklopa tlačno kolo zdrobi večje grude in s tem omogoči lažji vznik semena. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 116: Konstrukcijske izvedbe tlačnih koles. 
 
 
3.3.4 Pritrditev sejalnih sklopov 
 
 
Pritrditev sejalnih sklopov je konstrukcijsko izvedena tako, da je vsak posamezni sejalni sklop 
pritrjen na glavni nosilec sejalnice. Celotna sejalnica je na traktor pripeta z tritočkovnim 
priključnim drogovjem in predstavlja nošeni stroj. Pri sejalnicah z večjo delovno širino kot 3 
m so posamezni sklopi zložljivi na dovoljeno širino za vožnjo po javnih cestiščih. Sejalnica 
ima lahko samostojni vozni mehanizem za transport s hidravlično napravo za dviganje in 
spuščanje ter razširitve v njen delovni položaj. Celotna masa sejalnice se po njivi vozi na 
voznih kolesih, ki sočasno tudi preko prenosnikov vrtilnih gibanj poganjajo sejalne elemente. 
Sejalni sklop je na glavni nosilec sejalnice pritrjen členkasto z nosilnima drogoma ali z 
mehanizmom paralelograma. Slika 117. 
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Slika 117: Pritrditev sejalnih sklopov. 
 
 
Pri pritrditvi sejalnega sklopa z nosilnim drogom ima sejalni sklop spredaj in zadaj oporna 
kolesa - tandem. Slaba lastnost take pritrditve je, da se pri sledenju neravninam po setveni 
površini nagib sejalnega lemeža spreminja skladno z neravninami in ni enak začetni 
nastavitvi. Spreminjanje nagiba lemeža med setvijo vpliva na globino setve, obliko setvene 
brazde in vznik semena. Sledenje sejalnih lemežov neravninam, z dvojnimi kolesi - tandem, 
se pri prehodu neravnine dvigne samo za ½ višine neravnine. Paralelogramsko vodenje 
sejalnih sklopov odpravi spreminjanje kota sejalnega lemeža zato se pri prilagajanju neravnin 
na setveni površini sejalni sklop dviga in spušča vertikalno. Vodenje je izvedeno s prednjimi 
opornimi kolesi sejalnega sklopa, ki sledita neravninam setvene površine. Pri nekaterih 
izvedbah sejalnic se uporabljajta sočasno oba načina vodenja sejalnega sklopa in sočasno obe 
posamezni prednosti vodenja. 
 
 
3.3.5 Presledna vrstna setev v neobdelana tla 
 
 
Presledna vrstna setev v neobdelana tla zahteva pri sejalnici dodatno opremo. Setvena 
površina je neobdelana in na njej se nahajajo različni rastlinski ostanki. Po vstavitvi semena v 
neobdelana tla je potrebno seme zakriti z zemljiščem ali organsko maso.  
 
Pri setvi v neobdelana tla in rastlinske ostanke so potrebni dodatni elementi na sejalnem 
sklopu, kot so: 
- čistilni kolut, ki očisti ali razreže rastlinske ostanke v vrsti, kjer bo presledna setev, 
- kolut za zagrinjanje odloženega semena, kar prestavlja pri setvi v neobdelana tla velik 
problem, 
- rezalni kolut, ki je postavljen pred lemež ali pa tako, da z lemežom tvori črko V, ki 
reže neobdelano zemljišče. S tako postavitvijo koluta in lemeža se zmanjša možnost 
zamašitve lemeža. Slika 118.  
 
Oblika setvenega razora je odvisna od oblike in vrste setvenega lemeža. Slika 118. Na 
sejalnem elementu je ob strani lahko nameščeno tudi oporno kolo za vzpostavljanje točne 
globine setve. Dodatno je na sejalnem sklopu lahko nameščen mehanizem za povečanje sile 
vdiranja rezalnega lemeža v tla, ki je izveden hidravlično ali mehanično. Slika 118. 
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Slika 118: Oblika setvene brazde glede na  setveni lemež. 
 
 
 
 
Slika 119: Dvojni rezalni kolut – setveni lemež. 
 
 
Uporabljeni setveni lemeži imajo različne prednosti, ki pa so odvisne predvsem od zemljišča, 
predhodne obdelave tal in predhodnega posevka. Za krožnikaste sejalne lemeže je značilno, 
da potrebujejo večjo silo vdiranja. Dvojni lemeži do 2000 N na sejalni element so pa manj 
občutljivi na predhodno obdelavo tal in rastlinske ostanke. Ralasti lemeži potrebujejo silo 
vdiranja v tla do 800 N na sejalni element, so občutljivejši na zamašitve z rastlinskimi 
ostanki, vendar boljše mešajo zemljo in rastlinske ostanke, imajo manj zglajenih površin ob 
boku setvene brazde. 
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Slika 120: Sejalnica za presledno vrstno setev v neobdelana tla. 
 
 
Vrstna presledna setev je zelo povezana s predhodno rabo in obdelavo zemljišča. Vse 
predhodno delo na zemljišču pogojuje nadaljnjo izbiro sejalnice in njeno opremo za setev. 
Nekateri  združeni vplivi in končna setev so podani v preglednici 18. 
 
 
Preglednica 18: Pomen vrstne presledne setve v pokrito površino 
 
Pomen in postopki Konzervirajoča obdelava tal s setvijo v pokrito površino z 
ratlinskimi ostanki (žetveni, vmesni posevki za zeleno gnojenje) 
 
Pomen in prednosti 
pri setvi 
varuje tla pred zablatenjem, erozijo 
zmanjša intenzivnost dela obdelave tal 
poveča biološko aktivnost tal 
poveča prevoznost zemljišča 
zboljša vodne tokove v zemljišču 
energetsko in ekonomsko manj zahtevna obdelava tal in setev 
Priprava pokritega 
zemljišča 
žetveni ostanki (zrezana slama, pleve, klasja … ) 
od zmrzali (slana, temperature -0) obdelani vmesni posevki (senf, 
pfacelija, repica) 
obstojne rastline (trave, ogrščica, rž) se obdelajo kemično 
pleveli, kaleče izpadlo žito pri setvi se obdela kemično 
Postopek setve 
 
z rastlinami prekrito zemljišče 
 pred setvijo obdelano in 
pripravljeno zemljišče. 
- setev poteka v poravnano 
zemljišče, pomešano z 
rastlinskimi ostanki samo v 
zgornjem obdelovalnem 
sloju zemljišča 
brez predhodne obdelave setvene 
površine. 
- setev poteka v sloj zelene mase, ki 
je bila predhodno: razrezana, 
zmrznjena ali kemično obdelana 
celoten sloj ni pomešan s setvenim 
zemljiščem. 
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Postopki setve in stroji, ki so sočasno udeleženi pri presledni vrstni setvi v pokrito površino, 
se predvsem razlikujejo od predhodnih del na setvenem zemljišču. Stroji so združeni za delo v 
enem prehodu ali pa ločeni glede na obdelavo tal in kasnejšo setev. Slika 121. 
 
 
Setev koruze 
 
Osnovna 
obdelava 
Obdelava 
rastlinskih 
ostankov Tehnologija Vrste strojev 
 
razdeljena obdelava in setev 
 
 
 
 
obdelana 
celotna 
površina s stroji 
gnanimi preko 
priključne gredi 
 
združena obdelava in setev 
 
 
 
 
 
 
 
setev v 
obdelano 
zemljišče 
 
setev v 
obdelane 
pasove 
 
izvedbe obdelave setvenega pasu 
 
 
 
setev v brazdo 
 
izvedbe sestavnih lemežev 
 
 
 
 
setev v 
neobdela
no 
zemljišče  
 
točkovna setev 
 
sejalnik za točkovno setev 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
poletno 
oranje s 
plugom 
 
 
ali 
 
 
rahljalnik 
(glede na 
potrebe) 
 
 
 
 
 
od zmrzali 
obdelane 
rastline 
 
 
 
ali 
 
 
kemična 
obdelava 
rastlin pred 
setvijo 
 
 
ali 
 
 
setev v 
žetvene 
ostanke 
 
 
obdelano 
zemljišče 
 
 
setev pod sloji 
zemljišča, 
obdelanega s 
prekopalnikom 
prekopalnik in sejalnica za široko setev 
 
 
 
Slika 121: Potek setve koruze na zemljišče pokrito z rastlinskimi ostanki. 
 
 
Vrstna presledna setev v nepopolno obdelana tla sovpada s konzervirajočim načinom 
obdelave tal. Sejalni sklopi so posebno opremljeni za setev v tla, obdelana z osnovno 
obdelavo in pokrita z rastlinskimi ostanki ali popolnoma neobdelana tla. Sejalni sklopi imajo 
nameščene posebne rezalne lemeže, zagrebala in tlačne kolute. Slika 68. 
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Slika 68: Sejalni sklop za nepopolno obdelana tla  
 
 
3.3.6 Prednosti in slabosti setve v nepopolno obdelana tla : 
 
 
Prednosti Slabosti 
 
Površina je v celoti predhodno obdelana s stroji za osnovno obdelavo 
 
- primerno za površine, katere se 
počasi ogrevajo 
- neprepustna težka tla 
- površine s slabo rastočimi posevki 
za zeleno gnojenje 
- zapleveljene površine 
- ravne ali rahlo nagnjene površine 
- kmetije, ki imajo na razpolago stroje 
za obdelavo tal, gnane s priključno 
gredjo. 
- možnost povzročitve škode na 
zemljišču zaradi rahljanja in 
drobljenja tal 
- drobljenje pokrivnega rastlinskega 
sloja zemljišča – zmanjšanje zaščite 
-  v združenem stroju velika skupna 
masa za dvig in vleko stroja 
- traktor mora imeti zelo zmogljivo 
hidravlično dvigalo. 
 
Setvena površina je obdelana samo po setvenih trakovih 
 
- primerno za spreminjajoče vrste tal 
na isti površini setve 
- primerno za površine, katere se 
počasi ogrevajo 
- neprepustna težka tla, predvsem za 
predhodne kolesnice strojev 
- površine s slabo rastočimi posevki 
za zeleno gnojenje 
- za površine, ki so izpostavljene 
eroziji 
- na kmetijah, ki opravljajo strojne 
storitve ( lastniki stroja ). 
- v medvrstnem prostoru se ne unčuje 
plevel 
- elementi, ki obdelujejo tla, morajo 
imeti možnost naravnavanja vrtilne 
hitrosti delovanja 
- pri prenosu sejalnih sklopov na drugi 
stroj za obdelavo tal ni možno 
naravnavati globine obdelave 
zemljišča. 
 
Setvena površina predhodno ni bila obdelana 
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- primerno z dobro sestavo zemljišča 
v setveni globini 
- setvena površina naj bi bila brez 
kolesnic 
- za površine, na katerih so lomljivi in 
suhi rastlinski ostanki 
-  površine s slabo rastočimi posevki 
za zeleno gnojenje 
- za zelo občutljive površine z erozijo 
tal. 
- za sejalnice z majhno lastno maso in 
sočasnim založnim gnojenjem 
- v težkih zemljiščih je težje zadelati 
setveno brazdo, kar ima za posledico 
slab vznik semena 
- pri zelo gosti pokritosti zemljišča z 
rastlinskimi ostanki nastane 
zmanjšanje ogrevanja setvene 
površine in škoda zaradi polžev.  
 
 
Postopek setve v pokrito zemljišče z rastlinskimi ostanki je lahko, če je: 
- površina v celoti obdelana predhodno s stroji za osnovno obdelavo in nato s setvijo v 
dveh postopkih (ločena obdelava in nato setev) ali v enem postopku (združena 
obdelava in setev). Slika 69. 
- površina obdelana samo v setvenih pasovih. Slika 70. 
- površina predhodno neobdelana. Slika 71.  
 
 
Slika 69: Vrstna presledna setev v predhodno obdelano zemljišče. 
 
 
Slika 70: Vrstna presledna setev v predhodno obdelano zemljišče v pasovih. 
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Slika 71: Vrstna presledna setev v neobdelano zemljišče. 
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3.4 Elektronika pri setvi 
 
 
 
Elektronika pri setvi je uporabljena pri strnjeni vrstni setvi ali vrstni presledni setvi. Povsod je 
prednost uporabe elektronike v kontroli setvenega odmerka, točneje v nastavitvi posamezne 
sejalne enote in neodvisni samodejni regulaciji upora pri strnjeni vrstni setvi je: 
- samodejno izključevanje ali vključevanje sejalnih cevi pri voznih poteh oziroma 
označevanje povratnih hodov sejalnice za enakomerno združevanje delovnih širin 
sejalnice. Slika 72; 
- kontrola globine setve. Slika 73; 
- kontrola razdelitve semena po površini glede na predhodno nastavitev (semen/m2). 
Slika 74. 
 
 
 
Slika 72: Regulacija voznih poti. 
 
 
 
 
Slika 73: Regulacija globine setve. 
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Slika 74: Regulacija razdeljevanja - kontrola semen. 
 
 
Uporaba elektronike pri vrstni presledni setvi je namenjena kontroli in regulaciji predhodno 
nastavljenega odmerka setve ali setvene razdalje med semeni. Posebno pomembna je pri 
sejalnicah, ki imajo več kot štiri sejalne sklope. Senzorji merijo hitrost gibanja sejalnice in čas 
med padajočimi semeni v brazdo. Slika 75. Pri odstopanju od setvene razdalje več kot 10 % 
se samodejno vključi zvočno opozorilo. S tem se tudi izključi možnost preveč ali premalo 
semen na m2. Zdrs pogonskega kolesa sejalnih elementov ni možen, ker imajo izmetala - 
sejalni elementi lasten pogon.  
 
 
 
 
Slika 75: Uporaba elektronike pri presledni vrstni setvi. 
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3.5 Sadilniki krompirja 
 
 
 
Sadilniki za gomolje krompirja imajo prav tako kot ostali kmetijski stroji začetek razvoja že z 
živalsko vprego v vlečenih strojih, ki so jih imenovali večnamenski. Ta pomen so dobili, ker 
je stroj v osnovni obliki imel možnost pritrditi na isti nosilni okvir stroja dve vrsti strojev. V 
prvem hodu je stroj napravil jamice za vnos semenskih gomoljev krompirja, v drugem hodu je 
stroj obsul z zemljo gomolje in napravil greben – leho krompirja. Stroj je predstavljal prvi 
sadilnik, ki je imel točno določen razmak med vrstami in razmak gomoljev v sadilni vrsti. 
Njegova površinska storilnost je bila majhna, ker hitrost dela ni bila večja kot 5 km/h, sajenje 
v dveh deljenih postopkih pa ni dopuščalo velike storilnosti. Razvil se je polavtomatski 
sadilnik, ki je v enem prehodu preko njive sočasno opravil tri postopke: odpiranje sadilne 
brazde, saditev na točen razmah v vrsti in med dvema vrstama ter zagrinjanje gomoljev s 
prstjo. Za vsako vrsto sajenja je bil potreben delavec. Ta je na zvočni signal spustil gomolj v 
vertikalno cev, ki je vodila do sejalnega lemeža. Frekvenca saditve je bila 100 do 130 
gomoljev na minuto, površinska storilnost stroja pa 1,2 ha na dan. Konstrukcijska nadgradnja 
stroja so bili horizontalnimi krožniki, ki so se polnili na zalogo v predalih krožnika. Enake 
stroje danes uporabljajo za saditev nakaljenih krompirjevih gomoljev. Slika 122. Za 
povečanje površinske storilnosti in zmanjšanje delavcev pri sajenju so izdelali avtomatski 
sadilnik za dve do štiri vrste sajenja sočasno, ki je imel nameščene skodelice v eni vrsti na 
traku. 
 
 
 
 
Slika 122: Polavtomatski predalčni sadilnik. 
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Slika 123: Avtomatični sadilnik s tresalom. 
 
 
Sadilniki s predalčnim vlagalnikom se danes uporabljajo pri predelavi zgodnega krompirja, 
katerega gomolji se sadijo nakaljeni. Nadaljnje konstrukcijske dopolnitve sadilnikov so bile v 
povečanju površinske storilnosti sadilnika in zmanjšanju osebja pri saditvi. Izdelan je bil 
sadilnik z vrtečim trakom, na katerem so bile nameščene zajemalke, ki so v zalogovniku 
zajemale gomolje in jih nosile v vrsto sajenja na točno določen razmak med gomolji. Sadilnik 
je zmogel samodejno polniti prazna mesta v zajemalkah s pomočjo košare, iz katere se je na 
prazno mesto pomaknil gomolj krompirja, ali s predalčnim krožnim zalogovnikom, ki je s 
tipalnim mehanizmom ugotovil prazno mesto in dodal gomolj v zajemalko. Oba sistema 
polnjenja praznih mest pa sta zopet potrebovala strežbo z novimi gomolji. Sadilnik je imel 
frekvenco saditve 180 do 220 gomoljev v minuti in delovno hitrost 3 do 5 km/h. Površinska 
storilnost dvovrstnega sadilnika je bila okoli 2 ha na dan. Popolnoma avtomatičen sadilnik ki 
samodejno odstranjuje odvečne gomolje, je nastal s trakom, na katerem sta dve vrsti zajemalk. 
Trak se giblje skozi nasute gomolje počasneje in zato je možnost polnosti zajemalk največja, 
vendar se zajemalke napolnijo tudi z dvema ali več gomolji. Odstranjevanje odvečnih 
gomoljev nastane s tresenjem vrtečega traku. Slika 123. Drugi način odstranjevanja odvečnih 
gomoljev je izveden s horizontalno potjo vrtečega traku. Na tej poti se odvečni gomolji 
odkotalijo nazaj v zalogovnik. Slika 124. Prehod vrtečega traku z dvojnimi zajemalkami skozi 
zalogovnik onemogoča ustvarjanje oboka gomoljev v zalogovniku. Sadilnik ni primeren za 
nakaljene gomolje, ni pa občutljiv na različne velikosti gomoljev. 
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Slika 124: Odstranjevanje gomoljev z vodoravno potjo. 
 
 
Storilnost sadilnika krompirja je odvisna od velikosti in oblike sadilnih gomoljev. Pri večjih 
in različnih - dolgih gomoljih se storilnost zmanjša. Pri traku z dvojno namestitvijo zajemalk 
je storilnost okoli 500 gomoljev/minuto in je dvakrat večja od predhodnih sadilnikov. 
Zalogovniki za gomolje so v različnih izvedbah. Večji je zalogovnik, manj časa je potrebo za 
oskrbovanje sadilnika s sadilnimi gomolji. Zgornja obremenitev je 375 kg na vrsto sajenja in 
za sadilnik, pripet na tritočkovno priključno drogovje. Posebne so vrste zalogovnikov s 
transportnim trakom, ki dovaja gomolje k zajemalkam. Take uporabljajo za saditev nakaljenih 
gomoljev, katere se morajo zaradi občutljivosti kalčka previdno namestiti v zajemalko. 
Novejše izvedbe sadilnikov lahko uravnavajo količine gomoljev pred zajemalkami z 
regulacijo transporta gomoljev in velikostjo odprtine, skozi katero vstopajo gomolji do 
zajemalk. Slika 125. Kmet sočasno z vožnjo in sajenjem uravnava tok gomoljev, s čimer 
preprečuje poškodbe kalčkov in gomoljev. 
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Slika 125: Sadilnik s kontroliranim dotokom gomoljev k zajemalkam. 
 
 
Sadilnik je pripet na traktor moči 35 – 55 kW, ki ima pnevmatike širine največ 280 mm (11″) 
in kolotek 1500 mm. Razmak med vrstami krompirja je 75 cm. Slika 126. Varnostni razmak 
od gnezda gomoljev je 5 cm. Večja širina pnevmatik je omejena zaradi kasnejše mehanske in 
kemične nege nasada krompirja. 
 
 
 
 
Slika 126: Razmak grebenov - leh krompirja. 
 
 
Prednosti sajenja pri medvrstnem razmaku 75 cm glede na predhodni razmak 62,5 cm so: 
- povečanje površinske storilnosti za 5 %, 
- pri mehanični in kemični negi 20 % hitrejše delo, 
- pri spravilu pridelka 10 – 15 % hitrejše delo, 
- manjše poškodbe gomoljev pri negi nasada, manj voznih poti 
- bolšja mikroklima gomolja, manjše izsuševanje lehe, boljša pokritost gomolja s prstjo 
in zato manj zelenih gomoljev ter lažje spravilo pridelka, 
- uporaba standardnega koloteka traktorja 1500 mm, s tem pa možnost uporabe strojev 
za nego in oskrbo krompirja preko podjetniške rabe strojev ali medsosedske pomoči. 
Pri saditvi krompirja naj bodo gomolji v enaki globini in enako oddaljeni med sabo v sadilni 
vrsti. Po saditvi se vrsta s posajenimi gomolji obsuje z rahlo prstjo. Globina sajenja je zelo 
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pomembna pri spravilu - izkopu krompirja. V primeru, da so gomolji krompirja posajeni 1 cm 
globlje, kot smo želeli, se mora pri izkopu krompirja 70 ton več zemljišča dvigniti in prečistiti 
v izkopalniku krompirja. To pa povzroči večjo porabo fizičnega dela, energije in obrabo 
stroja. Zaželen položaj gomolja v grebenu - lehi krompirja pri saditvi in nato pri rasti je podan 
v sliki 127. 
 
Slika 127: Položaj gomoljev. 
 
 
3.5.1 Razvoj sadilnikov za krompir 
 
 
 
Prva naprava za pomoč pri saditvi krompirja 
je bil večnamenski stroj, katerega so vlekli 
konji. Z zvezdastim kolesom so se v vrsti 
napravile jamice v katere so ročno vlagali 
gomolje krompirja. Na isti okvir stroja so se 
nato namestile osipovalne glave in gomolji so 
se obsuli z zemljo. Napravila se je leha - 
greben.  
 
 
 
Enostavni sadilni stroj, pri katerem se je 
semenski krompir odlagal v zemljo na zvočni 
signal. Delavec je ob znaku vedno dal gomolj 
v cev, ki je vodila do setvenega razora. 
Krožnikasta zagrebala so nato gomolj obsula 
in napravila greben – leho. Prednost stroja je 
bila, da semenskega krompirja niso več nosil 
ročno po njivi. Za delo na stroju sta bili 
potrebni dve osebi. Za saditev se je lahko 
uporabljal narezani ali nakaljeni gomolj 
krompirja. 
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Polavtomatični stroj za sajenje krompirja je 
imel horizontalne krožnike s predali, v katere 
so se na zalogo vlagali gomolji krompirja - 
predalčni sadilnik. Krožniki so imeli pogon 
od voznega kolesa. S prestavno stopnjo med 
pogonskim kolesom in krožnikom pa se je 
uravnavala razdalja med gomolji v vrsti. Stroj 
so uporabljali za rezane in nakaljene gomolje. 
Za delo pa sta bili potrebni tudi dve osebi in 
voznik traktorja.  
 
 
Avtomatični sadilnik z enojno namestitvijo 
skodelic za gomolje krompirja. Prazna mesta 
v skodelicah so se zapolnjevala iz izravnalne 
košare ali z mehaničnim tipalnim 
mehanizmom. Tehnično zahtevna izvedba, pri 
kateri je še vedno bila potrebna pri saditvi 
oseba, ki je polnila košaro ali predale v 
krožniku.  
 
 
Avtomatični sadilnik krompirja za saditev 
dveh vrst krompirja. Na transportni jermen sta  
pritrjeni dve vrsti zajemal – skodelic za 
semenski krompir, ki naj bi bil kalibriran. 
Sadilnik ni primeren za nakaljen krompir. S 
strojem lahko dela samo ena oseba – voznik 
traktorja. Sočasno s sajenjem opravi tudi 
obsipavanje in ustvarjanje grebena – lehe 
krompirja s krožnikastimi ali ralastimi 
osipovalnimi telesi. 
 
 
Štirivrstni avtomatični sadilnik s hidravličnim 
dvigovanjem zalogovnika volumna do 1500 
kg mase gomoljev. 
Površinska storilnost sadilnika je od 6 do 10 
ha na dan. Z velikim zalogovnikom za 
gomolje se čas oskrbe sadilnika za polnjenje 
zalogovnika zmanjša za 40 % glede na 
dvovrstne sadilnike. 
 
Slika 76: Razvoj sadilnikov za gomolje krompirja 
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Primer izračuna gostote sajenja: posaditi želimo 5 gomoljev na kvadratni meter ali 50000 
gomoljev na hektar. Medvrstna razdalja sajenja - razdalja med grebeni - lehami je 75 cm. 
Kašna mora biti razdalja med gomolji v vrsti? 
Na enem kvadratnem metru je dolžina vrste:  cm m,
 m,
 m 133331
750
1 2
==  
Razdalje med gomolji v vrsti:  cm,
 gomoljev
 cm 626
5
133
=  
 
Zahtevano razdaljo naravnamo s prenosnikom vrtilnih gibanj, ki je nameščen med pogonskim 
kolesom in transportnim trakom z zajemali ali predalčnim krožnikom. Po nastavitvi pravilne 
prestavne stopnje se vedno opravi sadilni preizkus. Novejši sadilniki pa morajo vedno imeti 
na vidnem mestu nameščeno navodilo o nastavitvi in poteku preizkusa sadilnika.  
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4 Gnojenje 
 
 
 
 
4.1 Trosilniki organskih in rudninskih gnojil 
 
 
 
Za zanesljiv in dober pridelek potrebujejo rastline dovolj hranilnih snovi v lahko dostopni 
obliki. Trosilniki morajo gnojilne snovi, ki jih vsebujejo mineralna gnojila in hlevski gnoj, po 
vnaprej določenem odmerku čimbolj enakomerno razdeliti po njivi. Zahtevani odmerek 
gnojenja mora trosilnik enakomerno raztrositi ne glede na: nagib terena, tresljaje stroja - 
traktorja, sestavo in stopnjo sipkosti gnojila, maso gnoja v zalogovniku trosilnika in veter. 
Poleg številnih uporabnostnih zahtev morajo biti trosilniki grajeni iz materialov, ki so odporni 
proti rjavenju in razpadanju, omogočiti morajo enostavno čiščenje in zamenjavo obrabljivih 
elementov. 
 
Trosilniki gnojil trosijo organska (hlevski gnoj, kompost, itd.) in rudninska - mineralna 
gnojila, katera so lahko v prahasti ali granulirani obliki. Mineralna gnojila imajo gostoto 1000 
do 1300 kg/m3, organska gnojila pa 700 do 900 kg/m3. 
 
Po konstrukciji delimo trosilnike mineralnih gnojil v: široke, metalne, pnevmatične naprave 
za gnojenje velikih površin s transportnim polžem in naprave za tekoče gnojenje. Trosilniki, 
ki imajo zalogovnik manjši kot 3 m3, so pripeti na tritočkovno priključno drogovje kot nošeni 
stroji. Trosilniki z volumnom do 12 m3 so kot priključni vlečeni stroji na eni ali dveh oseh. 
 
Prva konstrukcijska izvedba trosilnika mineralnih gnojil je bil široki trosilnik. Iz zalogovnika 
gnojilo odvajajo različne oblike odgrebal, s katerimi se je tudi uravnaval odmerek gnojenja. 
Gnojilo nato prosto pada na površino. Trosilnik je bil namenjen trošenju predvsem prašnatih 
gnojil. Vlekli so ga z vprežno živino, kasneje s traktorjem. Pogon trosilnih elementov je bil od 
voznih koles, s tem pa tudi zagotovljeno enakomerno trošenje v smeri gibanja in delovni širini  
trosilnika, ne glede na hitrost vleke trosilnika. Ne glede na tehnične prednosti točnosti 
razdeljevanja – trošenja mineralnega gnojila se široki trosilniki zaradi majhne delovne širine, 
do 3,5 m in sočasno tudi transportne širine danes ne uporabljajo več. Slika 128. 
 
 
Slika 128: Široki trosilnik. 
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Metalni trosilniki so trosilniki mineralnih gnojil, ki mečejo mineralno gnojilo v določenem 
loku za seboj. Ločimo jih glede na element, ki trosi mineralno gnojilo. V osnovi obstojata dve 
konstrukcijski izvedbi metalnih trosilnikov: trosilniki z vrtečo enojno ali dvojno ploščo ter 
trosilniki z nihajno cevjo. Slika 129. 
 
 
 
 
1-delujoče sile na mineralno gnojilo 
 
2.. wrmFZ = - sila metanja 
rmFc &...2 w= - coriolisova sila 
( )rgmFR &..2.. wm += - sila trenja 
rmF &&.= - sila - centripetalna sila 
 
 
 
 
 
2 - gibanje 
ndvu ..p= - obodna hitrost 
2.ua vv » - metalna hitrost 
 
3 - širina metanja - delovna širina 
g
hvkb aS
.2..2=
 
 
4,02 »k - za prašnata gnojila 
7,02 »k - za zrnata gnojila 
 
 
 
 
 
 
Slika 129: Vrste metalnih trosilnikov. 
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Metalni trosilniki imajo eno ali dve vodoravno postavljeni vrteči plošči, na katerih so 
nameščena trosila. Mineralno gnojilo izteka iz zalogovnika stožčaste oblike v prostem toku v 
bližino središča rotirajoče plošče, kjer ga zajamejo trosila. Plošča ima obodno hitrost od 15 
m/s do 30 m/s. Od obodne hitrosti plošče  in od mase delcev mineralnega gnojila je odvisna 
dolžina meta mineralnega gnojila. Slika 131. Površina, po kateri se raztrosi gnojilo, ima 
obliko izseka kolobarja širine od 15 do 50 m. Pri metalnih trosilnikih z eno ploščo mora biti 
kot raztrosa simetričen glede na smer vožnje trosilnika. Na simetričnost kota raztrosa vpliva 
položaj namestitve izstopne odprtine iz zalogovnika mineralnega gnojila. Pogleda od zgoraj 
na trosilnik pokaže, da mora biti izstopna odprtina izven središča vrtenja metalne plošče. S 
spreminjanjem mesta dotoka mineralnega gnojila na vrtečo – metalno ploščo se spreminja 
tudi slika trošenja. Slika 133. Simetrija raztrosa pa ni vedno odvisna samo od nastavitve 
trosilnika in vrste mineralnega gnojila, ampak tudi od fizikalnih lastnosti gnojila, katere se 
spreminjajo z vsebnostjo vode v gnojilu. Mineralno gnojilo vsrkava vodo iz okolice – ozračja, 
s tem pa se spreminjata sipkost gnojila in koeficient trenja med metalno plošča in gnojilom, ki 
zapušča ploščo. Zaradi zahteve po enakomerni porazdelitvi gnojila po površini in sočasno 
trapezne oblike slike trošenja gnojila je v nasprotni smeri gnojenja potrebno prekrivanje 
metalnih širin samo po stranicah le-teh. Slika 130. V primeru, da je trikotna slika trošenja, se 
mora površina gnojenja prekriti dvakrat, da se zagotovi enakomerna porazdelitev gnojila po 
površini, oziroma je delovna širina ½ manjša kot metalna širina. Slika 132. Vzdolžna 
enakomernost raztrosa pa je odvisna od enakomerne hitrosti vožnje trosilnika in enakosti 
granulata mineralnega gnojila glede na gostoto in fizikalne oblike. Za ponazoritev prečne 
enakomernosti trošenja se uporablja variacijski koeficient, ki naj bi bil manjši kot 10 %. 
 
 
 
Slika trošenja 
 
Prekrivanje metalnih širin 
 
Zahteve za 
prekrivanje 
 
 
 
 
 
 
velike 
 
 
 
 
 
srednje 
  
 
 
 
majhne 
 
Slika 130: Slike trošenja. 
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Slika 131: Porazdelitev gnojila za trosilnikom z metalno ploščo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 132: Metalna in delovna širina. 
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Pri metalnem trosilniku z dvema ploščama se plošči vrtita v nasprotnih smereh. Vsaka od 
plošč ustvarja za trosilnikom nesimetrični kot trošenja. Trosilnik z dvema ploščama je zaradi 
začetne nesimetričnosti kota trošenja manj občutljiv za spremenljive fizikalne lastnosti 
gnojila. S točno nastavitvijo parametrov trošenja gnojila se doseže skupen simetričen raztros 
gnojila. Primerni so za tretje dognojevanje pšenice, med klasenjem in cvetenjem, ko je 
pšenica visoka več kot 1 m. Konstrukcijskih izvedb metalnih trosilnikov za pozno 
dognojevanje pšenice je več. Uporabljajo se različne metalne plošče, dvig trosilnika, če to 
dopušča pogon kardanske gredi ali enostavno samo nagib trosilnika. 
 
Pri nihajnem trosilniku je namesto metalnih plošč nameščena nihajna cev, ki niha levo in 
desno, ter prečno razmetava mineralno gnojilo. Slika 129. Frekvenca nihanja je odvisna od 
vrtilne hitrosti priključne gredi. Kot raztrosa gnojila je nastavljiv in je manjši kot pri metalnih 
trosilnikih. Tudi metalna širina je manjša, vendar nastavljiva s frekvenco nihanja nihalne cevi, 
ter odvisna od velikosti delcev mineralnega gnojila.  Enostavno nastavljiva relativno majhna 
metalna širina omogoča uporabo trosilnika za gnojenje v sadovnjakih, vinogradih in vrstah - 
lehah. Prekrivanje metalnih širin pa je manjše kot pri metalnih trosilnikih, ker so bočne 
stranice raztrosa strmejše. Trosilniki z nihajno cevjo so primernejši za raztros prašnatih gnojil. 
Pri vseh konstrukcijskih izvedbah nošenih metalnih trosilnikov se pretočna količina 
mineralnega gnojila - kg/s uravnava z velikostjo odprtine, skozi katero izteka gnojilo na dnu 
zalogovnika na metalno ploščo ali v nihajno cev. Za enakomerno prečno porazdelitev gnojila 
je potrebna konstantna vrtilna frekvenca priključne gredi, za vzdolžno porazdelitev v smeri 
vožnje pa konstanatna hitrost vožnje trosilnika. Enakomernost porazdelitve gnojila po gnojeni 
površini, vključno s prekrivanji metalnih širin, je velik ekonomski in ekološki zahtevek pri 
uporabi strojev za gnojenje z mineralnimi gnojili. 
 
 
 
 
Slika 133:. Vpliv položaja izstopne odprtine v zalogovniku. 
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Pnevmatični trosilniki mineralnih gnojil trosijo gnojilo s pomočjo zračnega toka, ki ga 
ustvarja puhalo, gnano preko priključne gredi ali hidrostatičnega pogona. Slika 134. Za 
transport gnojila iz zalogovnika po celotni delovni širini trošenja se uporablja zračni tok. Ta 
gnojilo dovaja do odbojnih krožnikov, ki so nameščeni na ceveh v razmaku 1 do 3 m po 
celotni delovni širini trošenja, ki je od 12 do 15 m pri nošenih trosilnikih. Za delovne širine 24 
m so konstrukcijske izvedbe z vlečenimi trosilniki z zalogovnikom do 4 m3. Vsaka odbojna 
šoba ima svojo dovodno cev za mineralno gnojilo. Zaradi velikega prekrivanja posameznih 
širin raztrosa iz odbojnih krožnikov je pri pnevmatičnih trosilnikih zelo enakomerna prečna 
porazdelitev gnojila. Slika 135. Posebno primerni so za raztros dušičnih gnojil, ki jih zaradi 
specifičnih lastnosti gnojila metalni trosilniki gnojil slabše trosijo. Uporabni so za zrnata 
gnojila in neprimerni za prašnate oblike gnojil. Pnevmatični trosilniki se ločijo po načinu 
dovajanja gnojila v trosilne cevi. Obstajajo izvedbe s centralnim dovajanjem in izvedbe z 
ločenim dovajanjem mineralnega gnojila v trosilne cevi. 
 
 
 
 
 
Slika 134: Pnevmatični trosilnik mineralnega gnojila z ločenim dovajanjem gnojila v trosilne cevi. 
 
 
 
 
 
 
Slika 135: Trošenje pri pnevmatičnem trosilniku. 
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Pri trosilnikih s polžastim transporterjem mineralnega gnojila niso potrebna prekrivanja 
delovnih širin trošenja. Slika 136. V nasprotju z metalnimi in pnevmatičnimi trosilniki je 
trosilna slika kvadratne oblike. Polžasti trosilnik razdeljuje mineralno gnojilo skozi odprtine, 
ki se nahajajo v enakem razmaku na celotni delovni širini trošenja. Enakomernost gnojilnega 
odmerka je dosežena s spreminjanjem velikosti odprtin po celotni širini trošenja. Z 
oddaljenostjo od zalogovnika se mora odprtina povečevati. Velikost odprtin je nastavljiva za 
vsako vrsto mineralnega gnojila. Trosilnik je posebno primeren za prašnata gnojila. Na 
odprtine na transportnem polžu se lahko namestijo cevi, ki se vlečejo po zemljišču in točno 
gnojijo v vrste. 
 
 
Preglednica 19: Primerjava trosilnikov mineralnih gnojil 
 
 Trosilnik z 
vrtečimi 
ploščami 
Trosilnik z 
nihajno cevjo 
Pnevmatski 
trosilnik 
Trosilnik s 
polžastim 
transporterjem 
Največja delovna 
širina s 
prekrivanjem 
24 m 12 m 24 m 12 m 
Uporaba delne 
delovne širine 
 
nemogoče nemogoče možno ½ delovne širine 
Odnašanje 
prašnatega gnojila 
 
zelo velika velika neuporaben za prašnata gnojila zelo malo 
Prečna in 
vzdolžna 
porazdelitev 
gnojila 
odvisno od 
vetra 
odvisno od 
vetra zelo dobra 
zadovoljivo za 
prašnata gnojila; 
odvisno od vetra 
Vloženi kapital v 
stroj 
 
majhen majhen velik velik 
 
 
 
 
Slika 136: Trosilnik s polžastim transporterjem. 
 222 
Pri vrednotenju trosilnikov mineralnih gnojil je pomemben podatek enakomernost prečnega 
raztrosa, posebno pri mineralnih gnojilih, ki vsebujejo dušik, in pri metalnih širinah nad 12 m. 
Pomembne so razlike pri vrednotenju konstrukcijsko različnih trosilnikov, kot so: metalni ali 
pnevmatski trosilniki. Pri metalnih trosilnikih je kvaliteta raztrosa odvisna od številnih 
vplivov. Zunanji vplivi so veter, ki vpliva na prečno in vzdolžno porazdelitev gnojila. 
Sočasno pa na raztros pri metalnih trosilnikih vplivajo predvsem vrsta gnojila in njihove 
fizikalne lastnosti, kot so: oblika, velikost, enakost, trdnost delcev gnojila. Pri pnevmatičnih 
trosilnikih ni naštetih vplivov na prečno porazdelitev gnojila. Njihovo delovanje glede 
kvalitete gnojenja je odvisno od nastavitve gnojilnega odmerka – kg/ha in konstantne vozne 
hitrosti. Sprememba hitrosti tudi ne vpliva na odmerek, če ja ta povečana ali zmanjšana zaradi 
spremembe vrtilne frekvence v isti prestavni stopnji menjalnika. Sočasno s povečanjem 
hitrosti se poveča tudi vrtilna frekvenca priključne gredi, katera poganja puhalo, pri tem pa se 
poveča tudi gnojilni odmerek. Pri metalnih trosilnikih je pri vsaki zamenjavi vrste 
mineralnega gnojila potrebno ponovno naravnati trosilnik za določeno širino trošenja in 
gnojilnega odmerka. Merilo za kvaliteten prečni raztros je variacijski koeficient – VK. Manjša 
je vrednost VK, enakomernejša je prečna porazdelitev gnojila po površini. Trosilnik ni 
primeren za uporabo, če je VK večji kot 15 %. Običajno pa je VK med 5 in 10 %. 
 
 
Preglednica 25: Vrednotenje trošenja mineralnega gnojila 
 
VK = 5 % zelo dobro 
VK = 5 do 10 % dobro 
VK > 15 % slabo 
 
 
 
 
Slika 78: Prečna porazdelitev pri trosilniku z dvema metalnima ploščama in trošenju apnenega amonijevega 
nitrata – KAN; DLG test. 
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Slika 79: Koeficient variacije v odvisnosti od metalne širine – DLG test. 
 
 
Preizkus trosilnika in izračun koeficienta variacije – VK 
 
 
 
 
Slika 80: metodika preizkusa po DLG. 
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Slika 81: Vpliv VK porazdelitve mineralnega gnojila na pridelek. 
 
 
Pri pnevmatskem trosilniku je trosilna slika trapezne oblike s strmimi končnimi stranicami. 
Potrebna je majhna širina prekrivanja s točnim stikom gnojilnih širin. Slika 82. Glede na 
metalne trosilnike je pri pnevmatskih trosilnikih delovna širina trošenja točneje določena in s 
tem tudi vozne poti traktorja. Pri metalnih trosilnikih se zaradi trikotne trosilne slike celotna 
površina gnojenja dvakrat potrosi in imajo vozne poti lahko manjša odstopanja, pri 
pnevmatskih trosilnikih so odstopanja od voznih poti nedopustna. Delovne in metalne širine, 
prekrivanje ter vozne poti so vedno v povezavi s konstrukcijsko izvedbo trosilne naprave. 
Čim bolj se slika trošenja približa kvadratni obliki, tem manjša so prekrivanja in delovna 
širina se približuje metalni širini. 
 
 
 
 
Slika 82: Raztros gnojila in slika trošenja pri pnevmatskih trosilnikih. 
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1 – radialno puhalo 5 – dodajalne šobe 
2 – dušilka zračnega toka 6 – transportne cevi za gnojilo 
3 – zalogovnik 7 – odbojna pločevina z nosilcem 
4 – dodajala minimalnega gnojila v cevi 8 – zračna komora 
 
 
Slika 83: Sestava pnevmatskega trosilnika z ločenim dovajanjem gnojila v trosilne cevi. 
 
 
1 – radialno puhalo 6 – odbojna glava 
2 – dušilka 7 – zalogovnik 
3 – skupni zbiralnik 8 – dovajalne cevi 
4 – glavna transportna cev 9 – kovinska vodila 
5 – nagubana transportna cev 10 – končna odbojna pločevina 
 
 
Slika 84: Sestava trosilnika s centralnim dovajanjem gnojila v trosilne cevi. 
 
 
Pnevmatski trosilniki se razlikujejo po načinu dovajanja mineralnega gnojila v transportne 
cevi, katere vodijo gnojilo do odbojnih plošč, ki so nameščene na koncih transportnih cevi. 
Pri ločenem dovajanju gnojila cevi, ima vsaka cev svoje odgrebalo za gnojilo (slika 83), pri 
centralnem dovajanju pa se gnojilo razdeli v odbojni glavi, na kateri so nameščene dovajalne 
cevi, ki vodijo do odbojnih pločevin, nameščenih na koncu cevi.  
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Slika 85: Odlagalni trosilnik mineralnih gnojil 
 
 
Odlagalni trosilniki so namenjeni za gnojenje prašnatih gnojil. Konstrukcijsko so izvedeni 
lahko kot trosilniki s prečnim polžastim transporterjem in imajo podaljšane gibke cevi do tal, 
namenjeni so gnojenju na večjih površinah. Lahko pa je osnovna izvedba trosilnika taka, da je 
primerna za večje površine z metalnima ploščama, prirejena za namestitev prečnega 
polžastega transporterja in odlagalnih cevi. Slika 85. 
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Slika 86: Prekrivanje trosilnih širin pri različnih konstrukcijskih izvedbah trosilnikov mineralnih gnojil. 
 
 
Poenostavljena nastavitev gnojilnega odmerka pri preizkusu trosilnikov gnojil. 
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Slika 87: Skica trosilnika. 
 
 
Gnojilni odmerek - kg/ha se lahko določi po izračunu: 
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3,02,0 -=y  - za prašnata gnojila 
5,02,0 -=y  - za zrnata gnojila  
 
Pri določitvi gnojilnega odmerka za neposrednega uporabnika stroja pred gnojenjem je po 
navedenem postopku izračuna težko določiti tehnične parametre za točen izračun gnojilnega 
odmerka, zato je tak postopek izračuna uporabnejši v laboratoriju. Pri uporabi trosilnika na 
polju ali travniku pa želimo gnojilni odmerek okvirno določiti glede na trenutne razmere in 
zmožnosti (možna hitrost vožnje traktorja, vrtilna frekvenca priključne gredi, vrsta gnojila, 
izvedba trosilnika in možnost nastavitve odmerka itd.. To pomeni, da analiziramo količino 
porabljenega gnojila ob danih tehničnih možnosti. Preizkusno količino gnojila pa izberemo 
glede želen gnojilni odmerek. V zalogovnik trosilnika nasujemo določeno količino 
mineralnega gnojila (50 ali 100 kg). V zalogovniku označimo nivo mineralnega gnojila pred 
nasutjem in nivo po nasutju v zalogovnik. Ob konstantnih nespremenljivih tehničnih 
parametrih gnojenja, kot so: hitrost vožnje traktorja, vrtilna frekvenca priključne gredi, vrsta 
gnojila, nastavitvi odmerka potrosimo gnojilo po površini. Po uporabi preizkusne količine 
mineralnega gnojila izmerimo pognojeno površino (prevoženo pot trosilnika krat delovna 
širina trošenja), ter izračunamo porabo gnojila – kg/ha. Kdaj je bil preizkusni gnojilni 
odmerek porabljen, vidimo glede na oznake v zalogovniku. Slika 87. Izračunani podatek nam 
pove okvirno porabo mineralnega gnojila na enoto površine, katerega pa lahko spreminjamo s 
posameznimi tehničnimi parametri. 
ha
kg . 
m
kg
)nojenja (mpovršina g
 (kg)ο
ο preizkusaodmerka === 1000022   
Zmanjšamo gnojilni odmerek Povečamo gnojilni odmerek 
- povečamo hitrost vožnje trosilnika - zmanjšamo vozno hitrost 
- zmanjšamo dotok gnojila na trosilne 
elemente ob enaki vozni hitrosti 
- povečamo dotok gnojila na trosilne 
elemente on enaki vozni hitrosti trosilnika 
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Določevanje ali preizkus naravnanosti trosilnika mineralnih gnojil na njivi, travniku je 
predvsem pomembno zato, ker tak preizkus upošteva tudi trenutne zmožnosti in izbire 
tehničnih parametrov traktorja (prestavna stopnja menjalnika v povezavi z vrtilno frekvenco 
priključne gredi in pri tem neposredno frekvenco nihalne cevi ali metalne plošče). Sočasno pa 
se upoštevajo tudi lastnosti mineralnega gnojila, predvsem so pomembne: sipkost, velikost 
zrn, hidroskopičnost, lepljivost …. Eden od takih preizkusov je tudi, da poznamo podatke za: 
maso mineralnega gnojila, ki ga damo v zalogovnik trosilnika, delovno širino trošenja 
(delovna širina trošenja je vedno manjša od metalne širine, naj bi bila tista, v kateri je prečna 
enakomernost porazdelitve gnojila še sprejemljiva) in gnojilni odmerek. Iz teh podatkov lahko 
izračunamo dolžino poti, ki jo opravi trosilnik. 
 
Primer: -     masa gnojila 50 kg 
- delovna širina 12 m 
- odmerek gnojila 350 kg 
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Za uporabo navodil za trosilnika, ki jih je pripravil proizvajalec trosilnika, je vedno 
predhodno potrebno imeti določene podatke. Neobhoden je podatek o vozni hitrosti trosilnika. 
Določitev gnojilnega odmerka nato poteka po postopku z določenimi tehničnimi parametri, 
kateri morajo biti pri gnojenju enaki. V menjalniku traktorja izberemo prestavno stopnjo s 
katero določimo vozno hitrost gnojenja. Hitrost ugotovimo tako, da na odmerjeni poti 100 m 
izmerimo porabljen čas za prevoz poti. Glede na mesto, kjer smo delali meritev hitrosti, in 
nato primerjavo na površino, po kateri bo vozil traktor s polno naloženim zalogovnikom. Ko 
bomo dejansko gnojili, je potrebno upoštevati zdrs pogonskih koles, kateri pa ni večji kot 10 
%. Pri izbrani in nato izračunani delovni hitrosti trosilnika je potrebno zagotoviti tudi 
potrebno vrtilno frekvenco priključne gredi, katero navaja proizvajalec trosilnika.  
 
Postopek preizkusa po navodilih proizvajalca trosilnika običajno poteka po naslednjih 
korakih: 
- nihajno cev ali metalno ploščo odstranite 
- želeni gnojilni odmerek (kg/ha) naravnajte z odmerim mehanizmom, kot je 
navedeno v navodilih  
- napolnite zalogovnik z mineralnim gnojilom 
- namestite merilno posodo na trosilnik (znani proizvajalci jo dajo kupcu ob nakupu 
trosilnika) 
- obratovanje trosilnika (vrtilna frekvenca priključne mora biti enaka tisti, ki bo 
nato pri realni hitrosti v prestavnem razmerju menjalnika, ko se je določala hitrost 
gnojenja) 
- odprete zasun zalogovnika do oznake nastavitve odmerka, mineralno gnojilo pa 
naj točno eno minuto izteka v merilno posodo 
 
Izračunamo navidezno »pognojeno« površino ob hitrosti gibanja trosilnika, katero smo 
izmerili, in v našem primeru je delovna hitrost 12 km/h = 3,3 m/s. Opravljena pot pri tej 
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hitrosti je tako:
min
 20060 3,3 m
s
m
=
´   . Pri delovni širini trosilnika 12 m je »pognojena« 
površina:
min
2399
min
12200 2mmm
=
´  
 
V merilno posodo se je v eni minuti nateklo 48 kg mineralnega gnojila. Gnojilni odmerek pri 
tej nastavitvi trosilnika je: 
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Izračunamo pa lahko tudi po postopku:  
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V primeru, da nam izračunani gnojilni odmerek ne ustreza, ponovimo meritev ob enakih 
tehničnih parametrih, vendar zasun za dotok mineralnega gnojila odpremo, če želimo večji 
gnojilni odmerek, ali zapremo za manjši odmerek. 
 
 
Pri določevanju gnojilnega odmerka s pomočjo elektronike je postopek predhodno navedenih 
preizkusov nepotreben. Elektronsko odmerjanje gnojila pa dopušča gnojenje samo v 
vzporednih smereh in ne tudi prečnih voženj trosilnika na začetku ali koncu gnojene površine. 
Pri gnojenju se samodejno usklajujejo podatki o količini dovedenega gnojila na metalno 
ploščo. Potrebni podatki so: dotok mase mineralnega gnojila na izmetala, (odpira – zapira se 
zasun za izstop gnojila iz zalogovnika glede na delovno hitrost gnojenja), hitrost vožnje 
traktorja, vrtilna frekvenca priključne gredi. Navedeni podatki se v procesnem računalniku 
uskladijo z želeno vrednostjo odmerka gnojenja (kg/ha). Slika 88.  
 
Prednosti elektronske regulacije odmerka so predvsem v: 
- napačna nastavitev gnojilnega odmerka je majhna; 
- enakomerna porazdelitev gnojila po celotni površini ne glede na spremembo 
hitrosti vožnje trosilnika mineralnega gnojila; 
- možno je precizno kmetovanje v povezavi in uporabi podatkov: gnojenje, 
pridelek, vrsta tal; 
- možna analiza dela glede na: obdelano – pognojeno površino, porabljen čas, 
porabljeno gnojilo. 
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Slika 88: Elektronska regulacija trosilnika mineralnih gnojil. 
 232 
4.2 Trosilniki hlevskega gnoja in komposta 
 
 
 
Trosilniki hlevskega gnoja so eno ali dvoosna traktorska prikolica z verižnim dovajalom na 
dnu nakladalnega prostora in s trosilno napravo za gnoj. Slika 137. Verižno dovajalo med 
trošenjem naloženi gnoj pomika k trosilni napravi, ta gnoj odkopava, razkosava, drobi in trosi. 
Trosilna naprava ima lahko ležeče ali pokončne trosilne valje. Trosilna naprava s stoječimi 
trosilnimi valji ima delovno širino do 6 m široko in je namenjena za manjše gnojilne odmerke. 
Trosilne naprave z ležečimi trosilnimi valji imajo delovno širino od 1,8 m do 2 m in so 
primerni za gnojenje večjih odmerkov hlevskega gnoja. Slika 138. Trosilni valji so spiralno 
zaviti ali cilindrične oblike. Spiralno zaviti imajo ostra rezila, ki so bolj primerna za gnoj s 
slamnatim nastiljem, cilindrični pa imajo tope prste za odkopavanje gnoja in so boljši za 
droben, zrel gnoj. Zahtevan odmerek gnoja se uravnava s hitrostjo vožnje traktorja in s 
hitrostjo verižnega dovajala, ki dovaja gnoj k trosilni napravi. Prostorninska zmogljivost 
trosilnika je omejena z višino trosila, zato je pred trosilom pogosto nameščena omejevalna 
letev, da prepreči preobremenitev trosila, in po vrhu porazdeli neenakomerno naložen gnoj. 
 
 
 
Slika 137: Trosilnik hlevskega gnoja. 
 
 
 
Trosilna naprava s položajem trosilnih valjev ima različne lastnosti in širino raztrosa 
hlevskega gnoja. V osnovi ločimo trosilno napravo z ležečimi ter s pokončnimi trosilnimi 
valji. 
 
 
  
 
Slika 138: Načini postavitve trosilnih valjev. 
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Raztros, drobljenje gnoja in delovna širina trošenja so zelo odvisni tudi od fizičnih oblik 
trosilnih valjev s nameščenimi prsti na trosilni napravi. Slika 139. 
 
 
 
 
Slika 139: Izvedbe trosil na trosilnih valjih. 
 
 
Novejši trosilniki, namenjeni večjim gnojilnim odmerkom, organski gnoj trosijo z vrtečo 
ploščo, na katero dovajalni valji dovajajo organsko maso. Dotok mase na vrteče plošče ni 
vedno konstanten, čeprav je hitrost dovajanja k dovajalnim valjem z verižnim transporterjem 
konstantna. Masni pretok organskega gnoja je odvisen tudi od predhodne naložitve 
organskega materiala na nakladalni plato trosilnika, zato neenakomernost porazdelitve mase 
po volumnu nalagalnega prostora vodi do neenakomernega prečnega in vzdolžnega raztrosa 
organskega materiala. Enakomernost prečnega in vzdolžnega raztrosa gnojilnega odmerka je 
odvisna še od številnih vplivov, kot so: vrste organskega gnoja, hitrosti dovajanja organske 
mase k dovajalnim valjem, konstrukcijska izvedba dovaljnih valjev, hitrosti vrtenja vrteče 
plošče, število in oblika trosil na vrteči plošči. Predvsem pa se navedeni vplivi odrazijo pri 
večjih gnojilnih odmerkih. Slika 140. 
 
Pri organskem gnoju s suhostjo » 20 % je regulacija masnega pretoka težavna. Pretok ni 
odvisen samo od tehničnih lastnosti dovajalnih valjev in transportnih naprav, ampak 
predvsem od fizikalnih in predhodnih tehnoloških postopkov z organskim gnojem, kateri 
določajo notranje trenje v masi gnoja – kohezija, lepljenje gnoja na metalne in transportne 
površine strojnih elementov, gostota in zrnatost gnoja, itd. 
 
Vsi navedeni tehnični vplivi običajne metalne naprave (dovajalni valji in vrteča plošča) in 
fizikalni vplivi trosilnega materiala se odrazijo v svoji spremenljivosti in nepredvidljivosti 
predvsem v analizi enakomernosti vzdolžnega in prečnega raztrosa (v smeri vožnje trosilnika) 
ter prekrivanja trosilnih širin. Prikazane analize raztrosa je opravila institucija DLG (Deutsche 
Landwirtschafts Gesellschaft) pri konstantnih statičnih in dinamičnih parametrih dovajanja 
organskega gnoja k trosilom. 
 
Vzdolžna neenakomernost rastrosa je odvisna tudi od konstantne vozne hitrosti traktorja. 
Trosilna naprava ima stalen pogon od priključne gredi traktorja ali hidrostatični pogon 
dovajalnih valjev in trosilne plošče. To pomeni, da se ob spreminjajoči vozni hitrosti 
trosilnika obodna hitrost trosilnih elementov dejansko ne spreminja. Vozna hitrost trosilnika 
pa se zaradi zunanjih okoliščin med raztrosom ves čas spreminja. Pomemben vpliv ima zdrs 
pogonskih koles traktorja oziroma realizacija vrtilnega momenta pogonskih koles traktorja v 
vlečno silo. Največji zdrs nastopa pri polnem trosilniku oziroma ob začetku trošenja. Zdrs se 
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tekom praznjenja kesona trosilnika zmanjšuje, s tem pa se sočasno povečuje vozna hitrost 
trosilnika, zmanjšuje pa se odmerek gnoja po površini (kg/m2). Navedeni zunanji učinek na 
enakomernost vzdolžnega raztrosa je tem manj opazen, čim manjši je začetni gnojilni 
odmerek. Slika 140. Odmerek 10 t/ha ima manjši vpliv na vzdolžni raztros kot odmerek 30 
t/ha. Neenakomernost raztrosa pa je zelo odvisna tudi od vrste - strukture gnoja. Organska 
masa gnoja, ki je sestavljena samo iz sečnine in blata živali, in je pridobljena pri prosti reji 
živali, ima zelo neenakomeren dotok do trosil. Kompost ima precej bolj izenačeno strukturo 
organske mase gnoja in s tem dotoka do trosil, hlevski gnoj z nastiljem ima tudi 
neenakomerno strukturo, odvisno od materiala nastilja. Ta neenakomernost pa se pri 
hlevskem gnoju kompenzira z manjšim odmerkom gnojenja (10 t/ha) in s tem se poveča 
enakomernost gnojilnega odmerka (t/ha). 
 
 
 
Slika 140: Vzdolžna porazdelitev mase gnoja pri različnih gnojilnih odmerkih. 
 
 
Primer podanih rezultatov iz testiranja DLG: 
 
Oznaka stroja: Annaburger HTS 22.04 
- večnamenski trosilnik s povečanim volumnom nakladalnega prostora 
- dovoljena skupna masna obremenitev: 22 t 
- masa gnoja 14,2 t 
- nakladalni volumen 21 m3 
 
Diagram prečne porazdelitve gnojilnega odmerka 2,7 t perutninskega gnoja. Slika 141 in 
variacijski koeficient porazdelite pri spreminjajočem gnojilnem odmerku. Slika 142. 
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Slika 141: Prečna porazdelitev. 
 
 
 
 
Slika 142: Variacijski koeficient (VK). 
 
 
Diagram prečne porazdelitve gnojilnega odmerka 30 t hlevskega gnoja. Slika 143 in 
variacijski koeficient porazdelitve pri spreminjajočem gnojilnem odmerku. Slika 144. 
 
 
 236 
 
 
Slika 143: Prečna porazdelitev. 
 
 
 
 
Slika 144: Variacijski koeficient (VK). 
 
 
4.2.1 Preizkus prečne porazdelitve organskega gnoja po standardu 
 
 
Preizkus prečne porazdelitve organskega gnoja pri trosilnikih hlevskega gnoja se izvede po 
standardu SIST EN 13080, ki ima sledečo vsebino: 
 
Standard so pripravili na sekretariatu WG3 vozni stroji in naprave ter na CEN/TC 144, 
traktorji in stroji za kmetijstvo ter gozdarstvo, ki ga upravlja AFNOR. 
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Uvod standarda 
 
Namen standarda je zagotoviti uporabniku, da bo stroj izdelan tako, da bo  pri pravilni in 
previdni uporabi omogočal: 
- zmanjšanje onesnaževanja zunanjega okolja, npr. zmanjšanje nenamernega 
trosenja gnojil izven njive ali polja, 
- nadzor porabljene količine, 
- doseči enakomerno razporeditev gnojila. 
 
Obstoječi standard natančno upošteva zahteve za varstvo okolja ter zahteve za oblike in 
konstrukcije trosilnikov gnoja, ki se uporabljajo v kmetijstvu in vrtnarstvu. 
 
Prav tako določa zahteve za prečne in vzdolžne značilnosti raztrosa, kot so sprejemljive 
delovne širine, stalen pretok gnoja z verižnimi dovajali k trosilni napravi, razpon med 
območjem tolerance in koeficientom variabilnosti.  
 
Standard ni primeren za trosilnike tekočega gnoja. 
 
 
Definicije standarda 
 
V tem standardu veljajo sledeče definicije: 
 
TROSILNIK GNOJA: naprava za obdelovanje in trosenje gnoja na površino polj. 
TROSILNIK ZA TROSENJE S PRESLEDKI: trosilnik gnoja, ki trosi gnoj v presledkih. 
Področja z gnojem so ločena od področij brez gnoja. 
TROSILNIK ZA TEKOČI GNOJ: naprava za obdelavo in trosenje tekočega gnoja na 
površino polj. 
DELOVNA ŠIRINA: razdalja med dvema sosednjima hodoma trosilnika pri trosenju. 
TROŠENA ŠIRINA: razdalja med levim in desnim koncem diagonalnega trosenja. 
ČAS IZPRAZNJENJA: čas, ki je potreben za izpraznitev 95 % gnoja iz nakladalnega 
prostora. 
STALEN PRETOK: povprečni pretok, ki ga izračunamo na podlagi določenega dela časa 
praznjenja. 
STALNA PORABLJENA KOLIČINA: porabljena količina izračunana na podlagi stalnega 
pretoka gnoja, delovne širine in hitrosti vožnje trosilnika. 
 
 
Zahteve standarda 
 
Splošno  
 
Zahteve standarda temeljijo na izbiri organskih gnojil, ki smo jih namenili za meritve, in so 
opisane v standardu. 
Zahtevam naj bi ustrezala gnojila z različno maso in vsebnostjo suhih delcev, postavljene so 
na podlagi zahtev proizvajalcev strojev, ki določajo sprejemljiva gnojila za posamezne stroje. 
 
Sprejemljive delovne širine 
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Trosilnik naj bi pri trošenju gnoja za določeno nastavitev imel vsaj eno sprejemljivo delovno 
širino. To so tiste širine, za katere je koeficient odstopanja (CV) manjši od 30 %. Širine 
trošenja hlevskega gnoja morajo biti širše od polovice trosilne širine trosilnika in vsaj enake 
širini zunanje nakladalne širine trosilnika. 
 
CV- koeficient variacije se izračuna na podlagi obrazcev (6.1.7.1), širina trosenja gnoja pa naj 
se omeji na skupno širino treh sosednjih merilnih posod, ki vsebujejo manj kot 50 g gnoja (ko 
masa potrošenega gnoja v treh zaporednih merilnih posodah pade pod 50 g gnoja na posodo, 
se le-te ne upoštevajo več pri določevanju širine raztrosa trosilnika). 
 
 
Pogoji za meritve 
 
Trosilnik gnoja 
 
Trosilnik hlevskega gnoja se uporablja v skladu s priročnikom z navodili, ki so priložena 
trosilniku.  
 
Gnoj 
 
Kot je opisano v zahtevah standarda, gnoj delimo v štiri razrede. Fizične lastnosti gnoja, ki se 
ga uporabi za meritve, se določi v skladu z zahtevami. Gnoj, uporabljen v meritvah, naj bi bil 
pred tem čim manj izpostavljen zunanjim vremenskim vplivom zaradi reprezentativnosti 
gnoja iz enega kupa gnoja.  
 
Če uporabimo gnoj iz dveh različnih razredov, mora biti razlika v gostoti gnoja vsaj 75 kg/m3. 
 
 
Preglednica 26: Določbe za razvrščanje hlevskega gnoja v razrede glede na fizične lastnosti hlevskega gnoja. 
 
Gostota gnoja 
kg/m3 
Suha snov gnoja 
% Razred 
min. max. min. max. 
1 501 600 22 30 
2 601 750 18 25 
3 751 850 17 22 
4 851 950 15 20 
 
 
Izbira gnoja 
 
Preglednica 27: Število razredov gnoja, ki jih je potrebno uporabiti v testu. 
 
Številka razreda primerna za trosilnik Število razredov gnoja, ki jih je potrebno uporabiti v testu 
1 ali 2 
 
3 ali 4 
1 
 
2 
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Nakladanje gnoja 
 
Gnoj naložimo na trosilnik čim bolj enakomerno. Površino gnoja v nakladalnem prostoru 
izenačimo ročno, tako da je površje gnoja izenačeno z zgornjim robom nakladalnega prostora 
trosilnika. 
 
 
Prizorišče meritev in potrebni pogoji 
 
Meritve opravimo na ravni podlagi, smer vožnje traktorja s trosilnikom je usmerjena kar se da 
proti smeri vetra, ker le tako veter najmanj vpliva na raztros gnoja med opravljanjem testa. 
 
Med opravljanjem meritev za trosenje hlevskega gnoja naj moč vetra ne presega 3 m/s, meriti 
pa ga moramo 1,5 m nad tlemi z natančnostjo +- 0,5 m/s. Natančna moč in smer vetra se 
navedeta v analizi meritev. 
 
Merilne posode 
 
Merilne posode naj bi imele zunanje mere 500 mm x 500 mm z dovoljenim odstopanjem +- 2 
mm. Največja debelina stene je lahko 3 mm, globina posode naj bo najmanj 100 mm.  
 
 
Natančnost pri tehtanju potrošenega gnoja v merilnih posodah 
 
Zbran gnoj v merilnih posodah po trosenju gnoja s trosilnikom je potrebno stehtati z 
natančnostjo + - 10 g ali z 0,5 % resnične mase. 
 
Če ostane ali se prime kaj gnoja na zunanji strani merilnih posod, ga je potrebno pred 
tehtanjem odstraniti.  
 
Opomba: na maso gnoja lahko vplivajo klimatske spremembe, zato je priporočljivo, da med 
posameznimi tehtanji merilnih posod preteče čim manj časa. 
 
 
Postopek meritev 
 
Merilne posode naj bodo z robovi vzporedne površini tal. Tako bodo vzporedne liniji, po 
kateri se premikata traktor ter trosilnik, saj bodo le tako merilne posode lahko popolnoma 
pokrile vso trosilno širino. Zaželeno je, da obdržimo zgornje robove merilnih posod čim bližje  
tlom, saj le tako dosežemo najbolj primerljive podatke s tistimi, ko trosimo gnoj po še ne 
pognojeni površini brez merilnih posod. 
 
Opomba: Če hočemo, da so merilne posode nameščene v  primernih pozicijah, so potrebne 
tudi posebne namestitve (npr. nadvoz za kolesa trosilnika). 
 
Vse meritve prečnega trosenja se izvajajo, ko je bilo raztrosenega vsaj 30 % in največ 70 % 
gnoja od prostornine nakladalnega prostora v trosilniku. 
 
Za vsak razred gnoja (od 1 do 4,  9) naj se opravijo vsaj tri meritve. Vsaka pri drugačni 
hitrosti verižnega dovajala k trosilni napravi. Nastavitve naj bodo določene glede na navodila 
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iz priročnika z navodili. Vsebujejo naj eno nastavitev visokega toka, eno nizkega in eno 
srednjega toka. 
 
Vozna hitrost stroja naj bo med 1 km/h in 6 km/h. Izbrana hitrost vožnje naj bo znotraj 10 % 
izbrane hitrosti. 
 
Število voženj čez merilne posode naj bo enako izbrani hitrosti vožnje (km/h), zaokroži naj se 
na najbližje celo število (npr., če je hitrost vožnje 4,7 km/h, naj bo število voženj 5). 
 
Če izvedemo več kot eno vožnjo, mora biti čas med njimi čim krajši, merilne posode pa 
moramo stehtati samo po zadnji vožnji. 
 
 
Seštevek rezultatov 
 
Prečni raztros – delovna širina 
 
Za vsak test prečnega raztrosa gnoja se izračuna CV - koeficient variacije. 
 
Vsi izračuni se naredijo s sledečimi formulami: 
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Slika 89: Meritev prečnega raztrosa pri trosilniku za bočno trošenje hlevskega gnoja. 
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Slika 90: Rezultati meritev po standardu SIST EN 13080 za prašičji gnoj, gostote 390 kg/m3. 
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4.2.2 Tehnične lastnosti trosilnikov 
 
 
Izvedba trosilnika Namen trosilnika 
Velikost 
trosilnika-
volumen 
elementi 
raztrosa 
Delovna 
širina 
Primernost 
uporabe in 
posebnosti 
Prečni 
raztros 
Vzdolžni 
raztros 
 
hlevski gnoj 
kompost 
3 – 12 m3 
2 do 3 
horizontalna 
trosilna valja 
 
3 - 4 m za dolge njivske površine zadovoljivo slabo 
 
hlevski in 
perutninski 
gnoj, kompost 
6 -14 m3 
4 vertikalni 
trosilni valji 
3 -12 m 
za droben gnoj 
naravnati 
trosilno napravo 
dobro do 
zelo dobro 
z zastiralom 
zadovoljivo 
 
hlevski gnoj 
kompost, 
vlažno apno 
7 -16 m3 
2 do 4 vrteče 
plošče 
6 m  dobro z zastiralom zadovoljivo 
 
hlevski gnoj 
stranski 
raztros, vlažno 
apno 
1,5 do 7 m3 
z 
odmetovalnim 
rotorjem 
10-15 m nastavljiva metalna dolžina zadovoljivo dobro 
 
mineralna in 
tudi vlažna 
gnojila, velik 
zalogovnik 
3 - 9 m3 
2 metalne 
plošče 
10-13 m 
trosilnik za 
vlažno gnojilo, 
odlagalniki 
prašnega gnojila 
dobro zelo dobro 
 
mineralna in 
prašnata 
gnojila, velik 
zalogovnik 
2 - 9 m3 
polžasti 
transporter 
9/12 m 
za vlažna 
prašnata gnojila 
ni primeren 
zelo dobro zelo dobro 
 
mineralno 
gnojilo 
suhi gnoj 
0,8 - 1,5 m3 
2 metalni 
plošči 
10-13 m 
možna 
namestitev 
odlagalnikov 
prašnatega 
gnojila 
dobro zelo dobro 
 
Slika 91: Tehnične lastnosti trosilnikov. 
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4.3 Cisterne za gnojevko 
 
 
 
Naprave za razvoz in razdeljevanje gnojevke so v današnjem času reje živine neobhodne. 
Namenjene so odvozu in gnojenju po njivskih in travnih površinah, prirejene za vnašanje 
gnojevke v zemljišče v času vegetacije ob sočasno velikih ekoloških in okoljskih zahtevah. 
Majhna gnojilna vrednost, naraščajoče količine gnojevke s povečanim GVŽ pri prostem 
načinu reje živine, so vzrok, da se potreben volumen rezervoarja cisterne stalno povečuje.  
 
Glede na konstrukcijko izvedbo cistern ločimo: 
- cisterne brez črpalke 
Cisterna se z gnojevko polni preko odprtine na vrhu s črpalko nameščeno v zbiralniku 
gnojevke. V cisterni je nameščeno mešalo, ki meša in sočasno dovaja do metalnega kolesa 
gnojevke, nameščeno je zadaj na cisterni. Rezervoar cisterne ni obremenjen s tlakom, razen z 
maso gnojevke. Razdeljevanje gnojevke je enostransko – prečno na smer vožnje, metalni 
element pa je gnan preko priključne gredi. Danes to izvedbo manj uporabljajo. 
- cisterne s črpalko 
Rezervoar črpalke ni obremenjen s tlakom. Na cisterni je nameščena ekscentrična črpalka, ki 
lahko gnojevko razdeljuje tudi do 50 m oddaljenosti od cisterne. Črpalka omogoča tudi 
mešanje v zbiralnikih  gnojevke, čiščenje kanalov, omejeno namakanje … 
- cisterne s kompresorjem 
Rezervoar cisterne je obremenjen pri praznjenju s tlakom 0,5 bar, pri polnjenju pa s 
podtlakom 0,8 bar, odvisno od višine črpanja gnojevke. Ostali sklopi cisterne so enaki kot pri 
drugih izvedbah. Slika 145. Cisterna s kompresorjem ali s tlačno črpalo je lahko opremljena z 
elektronskim krmiljenjem odmerka gnojenja in z dodatno napravo za vrstno razdeljevanje 
gnojevke, z zadelavanjem gnojevke v travinje ali obdelano zemljišče. S tem se preprečuje 
neprijeten vonj in zmanjša izguba N - gnojila. Slika 146. 
 
 
 
 
 
Slika 145: Sklopi cisterne z zračno črpalo – kompresorjem. 
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Slika 146: Cisterna s tlačno črpalko in napravo za vrstno razdeljevanje gnojevke. 
 
 
Preglednica 20 : Izvedbe razdelilcev gnojevke 
 
Konstrukcijske 
izvedbe 
razdelilcev 
 Možnost 
izvedbe 
Delovna 
širina 
Razdelitev 
gnojevke 
Občutljivost 
na veter 
Zahtevana 
prekrivanost 
Odbojna 
plošča 
 
 enostavna 5 – 13 m večinoma zadovoljiva zelo 0,5 – 2 m 
Stransko 
razdeljevanje 
 
enostavna do 14 m nezadovolji-va zelo  
Pravokotna 
odbojna 
plošča 
 
 enostavna 9 – 13 m zadovoljiva srednja 0,5 – 1 m 
Visoko 
nameščeni 
razdelilec 
 
težja 9-10 m zadovoljiva srednja 4 m 
Nihajno 
nameščeni 
razdelilec 
 
enostavna 
in dražja 11 - 16 m 
dobra do zelo 
dobra srednja 1,5 – 2 m 
Zasučni 
razdelilec 
 
zelo draga do 20 m zelo dobra 
pahljača curka 
gnojevke je 
malo občutljiva 
na znašanje 
3 m 
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Prečna razdelitev gnojevke in smrad, ki nastaja pri razdeljevanju gnojevke, sta predvsem 
odvisna od razdelilcev. V preglednici 20 so podane izvedbe razdelilcev in njihove 
uporabnostne lastnosti. V sliki 147 pa so podani podatki o vrsti razdelila in njegovega vpliva 
na enakomernost porazdelitve gnojevke pri različnih dolžinah prečnega prekrivanja škropilnih 
pasov. Kot pri ostalih trosilnikih gnojil se tudi pri cisternah za gnojevko kot merilo 
enakomernosti raztrosa uporablja variacijski koeficient, ki naj ima pri vrednotenju 
razdeljevanja gnojevke sledeče vrednosti: 
 
 
Preglednica 21: Vrednotenje razdeljevanja gnojevke 
 
VK % Vrednotenje 
< 10 % zelo dobro 
10 – 15 % dobro 
15 – 20 % zadovoljivo 
20 – 30 % primerna uporaba z omejitvami 
> 30 % neprimerna uporaba razdeljevanja 
 
 
 
 
Slika 147: Koeficient variacije pri različnih izvedbah razdelilcev v odvisnosti od prekrivanja škropilnih širin 
gnojevke. 
 
 
Uporabnost cisterne za gnojevko je pogojena tudi z vlečnim traktorjem, od katerega se 
zahtevata zadostna moč motorja in masa traktorja tudi v težjih pogojih razvoza gnojevke. Za 
težje pogoje smatrajo mokra tla in nagib terena. Masa traktorja naj bi bila minimalno 1/3 mase 
vlečene cisterne za gnojevko, razpoložljiva moč motorja pa 8 do 10 kW na m3 volumna 
rezervoarja cisterne. Preglednica 22. Z večjim volumnom cisterne se povečata tudi ploščinski 
tlak in deformacija zemljišča. 
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Preglednica 22 : Zahteve za vlečni traktor ob različnih pogojih dela in volumnu rezervoarja 
 
Zahteve za traktor 
 
 
Potrebna masa 
 
Potrebna moč motorja 
 
Velikost cisterne 
za gnojevko ravna tla nagnjen terena ravna tla nagnjen terena 
6 m3 enoosna 
cisterna 3,0 t 4,0 t 48 kW 60 kW 
9 m3 enoosna 
cisterna 4,2 t 5,6 t 66 kW 80 kW 
12 m3 dve osi 
 5,2 t 7,0 t 82 kW 98 kW 
15 m3 dve osi 
 6,0t 8,2 t 96 kW 114 kW 
 
Velikost cisterne in primernost njene uporabe sta odvisni od številnih vplivov, med katerimi 
so tudi: delovna širina nanosa gnojevke, dolžine poti nanosa, velikost rezervoarja in pogostost 
polnjenja rezervoarja. Medsebojna povezava vplivov na uporabnost cisterne za gnojevko je 
podana v preglednici 22. 
 
 
Preglednica 23: Dolžina poti praznenja rezervoarja  pri različnih gnojilnih odmerkih in delovni širini 
 
 Dolžina poti praznenja rezervoarja pri delovnih širinah 
 
         6 m                    12 m                       18 m                        24 m 
6 m3 rezervoar 
10 m3/ha 
20 m3/ha 
30 m3/ha 
 
1000 m 
500 m 
333 m 
 
500 m 
250 m 
167 m 
 
333 m 
167 m 
111 m 
 
250 m 
125 m 
83 m 
12 m3 rezervoar 
10 m3/ha 
20 m3/ha 
30 m3/ha 
 
2000 m 
1000 m 
667 m 
 
1000 m 
550 m 
333 m 
 
667 m 
333 m 
222 m 
 
500 m 
250 m 
167 m 
18 m3 rezervoar 
10 m3/ha 
20 m3/ha 
30 m3/ha 
 
3000 m 
1500 m 
1000 m 
 
1500 m 
750 m 
500 m 
 
1000 m 
500 m 
333 m 
 
750 m 
375 m 
250 m 
 
 
V poljedelstvu, posebno pri rastočih rastlinah, naj bi bila delovna širina in majhen VK, bolj 
pomembna kot pri razdeljevanju gnojevke po travinju, predvsem zaradi manjšega števila 
voznih poti, in če je možno, predvsem zaradi uporabe že predhodnih stez v posevku in zaradi 
enakomerne porazdelitve gnojila. V preglednici 23 so podani podatki o povezavi volumna 
rezervoarja, delovne širine cisterne in nato opravljene poti za eno praznjenje rezervoarja. Pri 
predpostavki, da imamo delovno širno večjo kot 8 m, in odmerek škropljenja z gnojevko 30 
m3/ha, so manjši in srednje veliki rezervoarji slabo uporabljivi. Pri uporabi takih rezervoarjev 
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se povečajo transporti s praznim rezervoarjem in poti nanašanja gnojevke so kratke. 
Uporabnost cistern za razvoz gnojevke z majhnim volumnom rezervoarja je omejena. 
 
 
4.3.1 Tehnični podatki, potrebni za vrednotenje razdeljevanja gnojevke s pomočjo 
cisterne za gnojevko 
 
 
Tehnični podatki: 
- izvedba razdelila: odbojna plošča 
- širina škropljenja: 11,2 m 
- delovna širina škropljenja: 9,6 m 
- oddaljenost škropilne pahljače od cisterne nazaj: 7,5 m 
- porazdelitev škropilnega odmerka levo/desno: 49,6/50,4 % 
- koeficient variacije - VK: 15,2 % 
- tlak škropljenja. 1,1 bar 
- višina razdelilca od tal: 1,3 m 
 
 
 
 
Slika 92: Slika razprševanja gnojevke. 
 
 
Slika 92 prikazuje prečno porazdelitev gnojevke pri odmerku 30 m3/ha in pri podanih 
tehničnih podatkih ob nanašanju na gnojeno površino. Slika 93 prikazuje VK v odvisnosti 
širine prekrivanja. Pri dolžini prekrivanja 2 m je VK = 20 %, kar pomeni zadovoljivo, potem 
pa s povečanjem dolžine prekrivanja zopet rahlo narašča. Pri vseh škropljenjih nastaja vedno 
nevarnost zanašanja pahljač gnojevke in s tem spremembe prečne porazdelitve zaradi vetra. 
Zanašanje je odvisno od moči vetra, velikosti najmanjših kapljic, vrste razdelilca, celotne 
širine škropljenja nanašanja in tlaka. 
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Slika 93: Vpliv dolžine prekrivanja škropilnih poti na VK. 
 
 
 
 
 
 
Slika 94: Dolžina poti škropljenja v odvisnosti od velikosti volumna cisterne, delovne širine in gnojilnega 
odmerka. 
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4.4 Tehnične lastnosti, ki naj bi jih izpolnjevali priključki za gnojenje 
 
 
 
Nošeni trosilniki mineralnih gnojil na tritočkovnem priključnem drogovju: 
 
- težišče trosilnika tesno ob traktorju (s tem ukrepom se poveča dopustna masna 
obremenitev zalogovnika, vendar je zelo nedostopno priključevanje trosilnika in 
priključne gredi za pogon trosilnika) 
- uporabljiv za vsa gnojenja z dušikom 
- največja širina metanja naj bi bila dvakrat večja kot delovna širina trošenja gnojila 
- na zaželeni delovni širini trošenja gnojila naj bi bil variacijski koeficient manjši 
od 10 % 
- (VK < 10 %) 
- nastavitev širine metanja mineralnega gnojila 
- možnost namestitve naprave za tehtanje gnojila v nasipnici 
- pri nasipanju gnojila od tal zalogovnik naj ne bi bil oddaljen več kot 0,9 m od tal 
- mešanje gnojila v zalogovniku brez drobljenja mineralnega gnojila, vrtilna 
frekvenca mešala največ 120 min-1 
- možnost izključitve mešala (gnojenje ob robu parcele) 
- naprava za izključitev gnojenja nameščena na stroju 
- možnost  poznega dognojevanja (tretje dognojevanje pšenice med klasenjem in 
cvetenjem) 
- možnost gnojenja ob mejah parcele 
- strojni elementi, ki pridejo v stik z mineralnim gnojilom, morajo biti odporni proti 
razpadanju ali korozijsko obstojni 
- obstojnost izmetal – metalnih elementov 
- možnost nastavitve gnojilnega odmerka med razstrosom mineralnega gnojila 
- možnost zakrivanja zalogovnika pred dežjem 
 
Vlečeni trosilniki: 
 
- dovajanje mineralnega gnojila k trosilnim elementom s transportnim trakom je 
boljše kot dovajanje z letvastim transporterjem 
- širina dovajalnega transportnega traka mora biti najmanj 80 cm 
- možnost čiščenja transportnega traka 
- možnost nastavitve hitrosti transportnega traka 
- uravnavanje prečne vleke traka 
- hitrost transportnega traka naj bo usklajena z vozno hitrostjo trosilnika – torni 
kolesni pogon 
- stranske stranice zalogovnika naj bodo nagnjene najmanj 600 
- naprava za določanje gnojilnega odmerka in trosilni elementi naj bodo iz 
korozijsko obstojnega materiala 
- ležaji, ki potrebujejo stalno vzdrževanje – mazanje, so boljši kot trajno namazano 
ležaji 
- hidrostatična nastavitev vrtilne hitrosti izmetal je boljša kot mehansko 
uravnavanje hitrosti izmetal 
- enostavna zamenjava izmetal 
- možnost zakrivanja zalogovnika pred dežjem 
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- trosilnik mora ustrezati zakonu o cestnem prometu, možnost vgraditve ABS 
zavornega sistema 
 
Trosilniki hlevskega gnoja in komposta 
 
- nastavljivi gnojilni odmerek (tudi pod 5 t/ha) 
- pogoji za enakomerno prečno in vzdolžno porazdelitev gnoja po gnojeni površini 
- poravnava kupa gnoja polno naloženega trosilnika 
- ali ima obojestranski pogon gredi za dovajalni verižni transporter v nakladalnem 
prostoru 
- možnost dograditve za trošenje komposta (horizontalne valje in trosilne krožnike) 
- upravljanje zadnje varovalne stranice s hidravlično napravo 
- kakšno je razmerje mas praznega in polnega trosilnika 
 
Cisterna za gnojevko 
 
- kolotek cisterne naj bi bil enak koloteku traktorja (za razvoz po žitu) 
- kolotek cisterne naj ne bi bil enak koloteku traktorja (za razvoz po travinju) 
- velikost in nosilnost pnevmatik 
- tlak v pnevmatikah manjši od 1,0 bar ali največ 1,5 bar 
- ali je rezervoar lahko polno napolnjen pri vožnji na javnih cestiščih? 
- povezava: 1 os do 10 m3; 2 osi do 14 m3 
- debelina materiala cisterne; zaščitena proti rjavenju, pocinkana 
- lastna masa cisterne za gnojevko 
- možnost naravnave odmerka pod 10 m3/ha, navodila za naravnavanje odmerka 
- možnost zunanje polnitve rezervoarja 
- varovanje črpalke pred tujki v gnojevki (kovinski deli, kamenje …) 
- nastavljiv razdeljevalnik gnojevke 
- vrsta nameščenega razdelilnika: odbojna plošča, zasučni razdelilec, stransko 
razdeljevanje, nihajno razdelilo, visoko nameščeni razdelilec …  
- prečna porazdelitev: VK < 20 % ( merjeno v neodvisnem institutu) 
- možnost registracije kot vlečeno vozilo 
- celotna širina manjša od 2,5 m 
- mazanje podtlačne črpalke ali kompresorja za zrak z rastlinskimi olji 
- izvedba pripenjanja sesalne cevi 
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5 Pozornosti pri nakupu kmetijskega stroja 
 
 
 
Splošna: 
- zanesljivost dobavitelje stroja 
- hitra pomoč in odprava napak pri okvari stroja 
- majhni stroški pri vzdrževanju in popravilu stroja 
- testi (DLG, KMETOVALEC,TIN …) stroja in izkušnje uporabnikov stroja 
- pravilna velikost stroja 
- nakup univerzalnega ali specialnega stroja 
- vrednost stroja pri ponovni prodaji – rabljenega 
- volumen olja pri hidravličnih napravah na stroju 
 
Prodaja stroja: 
- splošni pogoji dobave stroja 
- ponudbe in čas dobave 
- garancijski pogoji pri stroju 
- cena in način plačila 
- pravice kupca in odstop od nakupa 
- zmanjšanje plačila cene pri podaljšanem roku dobave stroja 
- odprava napak na novem stroju 
- lastništvo stroja 
- prvi zagon stroja in kritje stroškov pri naključnih napakah na stroju 
- splošne pravice in pravna varnost pri nakupu in prevzemu stroja 
- odgovornost dobavitelja, voznika in upravljavca stroja pri dostavi stroja 
 
Tehnična zakonodaja: 
- na traktorjih 
- transportnih strojih 
- kmetijskih delovnih strojih 
 
Varnostne naprave: 
- oznaka CE in pripadajoča tehnična dokumentacija 
- ostale oznake za področje varnosti 
- zaščita priključne gredi 
- zaščita jermenskih, verižnih in odprtih zobniških prenosnikov vrtilnih gibanj 
- zaščita ostrih, strižnih in možnih udarnih mest 
- namestitev zaščite 
- navodila o delu in ravnanju s strojem – slovenska 
- oznaka izdelovalca stroja 
 
Izpolnjevanje Zakona o varnosti cestnega prometa: 
- homologacija vozila 
- tehnične zahteve in ugotavljanje skladnosti stroja  s predpisano zakonodajo 
- največja dovoljena skupna masa vozila 
- masa na oseh vozila 
-  osvetlitve na vozilu 
- zavore 
- vzmetenje 
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- največja dovoljena vozna hitrost 
- vozniško dovoljenje 
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6 Cilji kmetijske mehanizacije in splošni kriteriji pri 
izdelavi kmetijskih strojev 
 
 
 
Preglednica 8: Kriteriji za vrednotenje nekaterih kmetijskih strojev 
 
Tehnični kriteriji Ergonomski kriteriji Gospodarski kriteriji 
 
kvaliteta dela 
predsetvena priprava zemlje 
enakomeren raztros gnojila 
izguba zrna pri žetvi 
varovanje zdravja 
obremenitev s hrupom 
obremenitev z vibracijami 
onesnaženost zraka-dimni plini 
stroški nakupa 
potreba po investiciji 
financiranje 
storilnost 
površinska storilnost 
masni pretok-prepustnost 
izkoristek teoretične 
storilnosti 
varnost 
majhna možnost poškodb 
enostavno upravljanje 
preizkušena kabina preprečitev 
kotaljenja po prevračanju 
stroški obratovanja 
odpis 
vzdrževanje 
zavarovanje 
stroški goriva 
obratovalna zanesljivost 
trajno zanesljivo delovanje 
pri različnih obratovalnih 
pogojih 
malo popravil 
kratek čas popravil 
majhna obremenitev 
priročno upravljanje 
majhna potrebna sila 
upravljanja 
veliko vidno polje 
avtomatično upravljanje, 
nastavitve 
doba obratovanja 
obraba in gospodarno 
neutemeljena popravila 
tehnološka zastarelost 
poraba moči 
potrebna moč za pogon 
stroja 
možnost priključitve 
upoštevanje tehnične 
zakonodaje 
delovno okolje 
oprema kabine 
klima naprave 
G.P.S. 
radio 
stroški pridelave 
z ozirom na pridelek 
z ozirom na površino 
poraba energije 
poraba glede na vrsto 
električna energija 
tekoče, plinasto gorivo 
izkoristek goriva 
 potreba po delu 
število zaposlenih 
čas za opravljanje dela 
 
 
Povečanje pridelka: 
 
Zaradi boljše pridelave in priprave tal za setev, točnejšega odlaganja semena, enakomernega 
gnojenja in usmerjenih fitofarmacevtskih sredstev, spravila krme in krmnih rastlin ob pravem 
času in vremenu. 
 
Zmanjševanje izgub pridelka pri različnih tehnologijah: 
 
Zaradi sočasnega odstranjevanja listov, ruvanja, obglavljanja in nakladanja sladkorne pese, 
hitrejšega sušenja sena zaradi obračanja, pri tem pa velika površinska storilnost ob pravem 
vremenu, majhne izgube pri siliranju krme in velike masne storilnosti. 
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Ohranjanje kvalitet pridelka in zmanjšanje izgub v skladiščih: 
 
Lepi in malo poškodovani plodovi pri spravilu, vzdrževanje naravnih lastnosti pridelka s 
sušenjem, prebiranjem in konzerviranjem, skladiščenje sadja in vrtnin. 
 
Povečanje delovne storilnosti: 
 
Krajši delovni čas zaradi večjih delovnih širin in večjih delovnih hitrostih kmetijskih strojev, 
zmanjševanje zaposlenih zaradi uporabe strojev, kot so nakladalna prikolica, siliranje v 
okrogle-kvadratne bale. 
 
Zmanjševanje fizičnih del: 
 
Zaradi prednjih ali zadnjih nakladačev na traktorju, odvzemalnikov silaže, hitro pripenjanje 
tritočkovnega drogovja, zračni transporterji-puhalniki, tračni transporterji. 
 
Boljše delovne razmere: 
 
Zaradi kabin na traktorjih in žetvenikih, ki ščitijo voznika pred prahom in hrupom, priročnih 
namestitev upravljalnih stikal, ročic, vzvodov, dušenja nihanj sedeža voznika, servo 
upravljanja krmilnih elementov, boljše osvetlitve, uravnavanja klime v kabinah traktorjev, 
žetvenikov ali samovoznih izkopalnikov krompirja ali sladkorne pese. Zmanjševanje 
monotonosti dela z avtomatizacijo krmiljenja pri kombajnih, avtomatično kontrolo izgub 
pridelka. 
 
Skupna povezanost navedenih ciljev je usmerjena k zadnjemu skupnemu cilju, to je 
povečanje gospodarnosti pri pridelavi hrane. 
 
Razumna uporaba proizvodnih sredstev, kot so točno razdeljevanje organskih in mineralnih 
gnojil, minimalno nanašanje odmerka fitofarmacevtskih sredstev, zmanjševanje stroškov pri 
porabi goriva, boljša izraba strojev, daljši obratovalni čas strojev, manj popravil strojev. 
Pri zasledovanju in izpolnjevanju podanih ciljev kmetijske tehnike, pa je potrebno dati 
prednosti robnim pogojem, kot so zaposlovanje novih ljudi in bogato raznovrstno tržišče za 
kmetijske pridelke.  
 
Posebno pomembni pa so pogoji, ki jih mora vzdrževati in usmerjati kmetijska tehnika: 
- vpliv na zmanjšanje obremenitve okolja, 
- varovanje zemlje, 
- zmanjševanje porabe energije, 
- odpiranje možnosti za uporabo obnovljivih izvorov energij, 
- usmeritev za pridelavo obnovljivih materialov, 
- živinoreja in odnos brez mučenja živali. 
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Preglednica 9: Opis in pomen pojmov v kmetijski mehanizaciji 
 
Izraz-pojem Opis izraza Splošna merila (enote) 
 
Kmetijska mehanizacija 
kakovost opravljenega dela delo stroja glede na zahteve 
tal, rastlin, živali 
obdelanost tal-kepe (mm) 
dolžina rezi (mm) pretok 
mleka (kg/min) 
kakovost pridelka vpliv kmetijske 
mehanizacije: pri pridelku, 
izgubi pridelka, poškodbi 
pridelka 
t/ha; kg/žival; vsebnost 
hranil v pridelku; % mase 
teoretična storilnost; izraba 
kmetijskega stroja 
površinska storilnost = 
delovna širina x hitrost 
prepustna sposobnost stroja 
ha/h 
t/ha 
kg/s 
obratovalna sposobnost trajno in zanesljivo delovanje 
pri različnih delovnih 
pogojih 
izguba časa %/dan čas 
popravila med delovno 
sezono 
dejanska storilnost strojev delo stroja z upoštevanjem 
časa za obračanje, pripravo 
transportnih poti, okvar 
ha/h 
t/ha; kg/s 
krav/ha 
potrebna moč traktorja, el. 
motorja za pogon naprave 
srednja moč, ki je potrebna 
za pogon stroja, ali izvedbo 
dela, maksimalna moč pri 
ekstremnih pogojih 
kW/stroj 
kW/m delovne širine stroja 
kW/t 
poraba energije poraba: tekočega, plinastega, 
el. energije, trdih goriv 
l/ha; l/h; kWh/t 
kJ/kg 
Delo 
potrebno živo delo za celotni delovni postopek št. delavcev; št. del./ha; št. 
del./h; število živali 
delovni napor zahtevnost pri opravljanu; 
fizične in psihične 
obremenitve pri upravljanju 
stroja 
dB (A); utrip srca 
ergonomski podatki pri 
upravljanju stroja 
Gospodarstvo 
vložek kapitala investicije, ki vključujejo 
sredstva za: stroje, naprave 
zgradbe in notranjo opremo 
SIT – v celoti 
SIT/ha; SIT/kW; 
SIT/žival 
tehnična uporabnost stroja omejitve zaradi obrabe ali 
okvar; zastarelost stroja 
zaradi novih tehnologij 
delovne ure; število let; 
obdelani hektari 
vzdrževanje strošek zaradi popravil, 
vzdrževanja, nastavitev in 
prilagoditev delu 
% leto; 
% od nakupne vrednosti 
stroja 
tehnološki stroški letni stroški dela stroja ali 
stroja za izvedbo dela 
SIT/ha; SIT/leto 
SIT/t; SIT/žival in leto 
vključitev tehnologije na 
kmetiji 
možnost povezave s celotnim 
postopkom ali tehnologijo pri 
različnih pogojih dela 
splošna ocena: zelo dobro, 
dobro, srednje, slabo, 
neprimerno 
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Pomen oznak v enačbah in besedilu 
 
 
Oznaka Enota Pomen 
 
tobr. s Obračalni čas stroja na ozarah 
vsrednja m/s Srednja delovna hitrost stroja 
Apov. m2/s Površinska storilnost stroja 
Bstr. m Delovna širina stroja 
toranja s Čas oranja 
tskupni s Skupni čas dela-oranja 
vF  N Vlečna sila plužnega telesa 
b  dm Delovna širina oranja plužnega telesa  
t  dm Delovna globina oranja plužnega telesa 
m  kg Masa delca mineralnega gnojila 
ZF  N Centrifugalna sila-sila metanja delca mineralnega gnojila 
RF  N Sila trenja 
cF  N Coriolisova sila 
F  N Centripetalna sila 
w  s-1 Kotna hitrost 
m  - Koeficient trenja 
r&  m/s Radialna hitrost delca gnojila 
r&&  m/s2 Radialni pospešek delca gnojila 
g  kg/s2 Zemeljski pospešek 
uv  m/s Obodna hitrost metalne plošče 
rv  m/s Radialna hitrost 
av  m/s Metalna hitrost 
n  s-1 Vrtilna frekvenca 
d  M Premer metalne plošče 
2k  - Zračni upor 
h  m Višina padanja delca mineralnega gnojila 
sb  m Širina metanja mineralnega gnojila-teoretična delovna širina 
o  Kg/ha Gnojilni odmerek 
V&  Kg/s Masni pretok mineralnega gnojila 
vožnjev  m/s Hitrost vožnje trosilnika 
b  m Delovna širina trosilnika 
iztopnaA  m
2 Izstopna odprtina na zalogovniku 
izv  m/s Hitrost izstopanja mineralnega gnojila iz zalogovnika 
r  kg/m3 Gostota mineralnega gnojila 
y  - Koeficient zmanjšanja pretoka mineralnega gnojila glede na vrsto 
mineralnega gnojila 
1A  m
2 Navidezno posejana površina pri enem vrtljaju pogonskega kolesa 
sejalnice  
O  m Obseg pogonskega kolesa sejalnice 
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SB  m Delovna širina sejalnice 
n  - Število sejalnih vrst - lemežov 
a  m Razmak med vrstami - lemeži 
A  m2 Navidezna setvena površina pri preizkusu sejalnice 
N  - Vrtljaji pogonskega kolesa sejalnice pri preizkusu sejalnice 
V  km/h Hitrost setve sejalnice 
t  s Čas 
o  kg Predvideni setveni odmerek na hektar 
preizkusaO  kg Masa semena pridobljena pri preizkusu sejalnice. 
D  m Premer pogonskega kolesa sejalnice 
ereksetveniodmO  kg/ha Predvideni setveni odmerek 
preizkusaA  m
2 Preizkusna površina pri setvi 
SEMENAG  kg Porabljeno seme v zalogovniku semena 
A  mm Razmak od prvega do zadnjega setvenega lemeža 
a  - Število setvenih lemežov 
S  mm Razmak prednjih koles traktorja – koletek 
D  mm Razmak središča kolesa do zadnjega setvenega lemeža 
E  mm Razmak od zadnjega setvenega lemeža do središča prednjega kolesa 
r  mm Razmak sejalnih lemežov 
KAS  cm Razmak semen v vrsti 
RWS  cm Razmak semen med vrstami 
BD  sem./ha Gostota setve – semen na hektar 
FA  % Predvideni vznik semena 
CCM - Sveže zrnje za siliranje 
FA  % Vznik semena 
KF  % Kaljivost semena 
A  % Odbitek vznika 
PD  rast/m2 Želeno število rastlin  
KZ  zrn/ha Število zrn na hektar 
BD  rast/ha Dejansko število rastlin na hektar 
U Sem./ha Semenska enota 
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